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Zur Entwicklungsgeschichte des Walschädels. 


V. 


Zusammenfassung des über den Knorpelschädel der Wale Mit- 
geteilten. 


Von 
H. M. de Burlet. 


Mit 7 Figuren im Text. 


Zusammenfassung. 


Es soll versucht werden, in den folgenden Zeilen, in kurzer 
Übersicht, die wichtigsten Ergebnisse, welche das Studium des 
Primordialeraniums der Zahnwale zutage gefördert hat, zusammen- 
zustellen. Diese Ergebnisse fußen auf der Untersuchung von vier 
Serien. Von diesen vier Köpfen sind zwei modelliert (beide Phocaena 
communis) und ausführlich beschrieben worden!. Über die dritte 
Schnittserie (Lagenorhynchus albirostris) ist ebenfalls das Wichtigste 
mitgeteilt? Die vierte Serie schließlich gehört wiederum einem 
Embryo von Phocaena communis 58 mm an, der bisher nicht be- 
schrieben wurde, der aber in dieser Schlußbetrachtung mit verar- 
beitet ist. Ich verdanke letzteren der großen Liebenswürdigkeit 
des Herrn Dr. med. Merz aus Thorshavn. Schließlich sind zum 

Vergleich die Befunde bei einem Embryo eines Bartenwales (Balac- 
_ noptera rostrata) mit heranzuziehen; auch diese sind in einem be- 
 sonderen Aufsatz früher schon niedergelegt worden®. 


1 Morph. Jahrbuch. Bd. XLV,4. und Bd. XLVII, 3., 4. 
2 Morph. Jahrb. Bd. XLIX, 3. S. 393. 
3 Morph. Jahrb. Bd. XLIX, 1. 8.119. 
Morpholog. Jahrbuch, 50. 1 
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Die Chorda dorsalis und ihre Beziehungen zur Basalplatte. 


Das Lageverhältnis der Chorda zur Basalplatte hat besonderes 
Interesse in bezug auf die Auffassung der hintersten Schädelregion. 
Gaupr hat die Ansicht zur Diskussion gestellt, die Oeeipitalregion 
des Craniums der Amnioten entspräche »einer Anzahl von Wirbeln 
vom Charakter des Atlas«'!. Zu dieser Ansicht stimmt sehr gut die 
Tatsache, daß bei jungen Stadien mancher Amnioten die Chorda auf 
der Basalplatte angetroffen wird. Jedoch ist dieses nicht immer der 
Fall, so z. B. bei den hier zu behandelnden Walembryonen. 

‚Das hintere Ende der Chorda liegt bei keinem derselben auf der 
Basalplatte; bei Phocaena (3) und bei Balaenoptera dringt sie am 
hinteren Ende der Basalplatte in diese ein, bei Zagenorhynechus liegt 


Fig. 1. 
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Basalplatte und Chorda, 1. Phocaena, 2. Lagenorhynchus, 3. Balaenoptera. 


das hintere Ende der Basalplatte sogar epiehordal. Der Schädelteil 
der Chorda liegt bei Phocaena in der Basalplatte, bei Lagenorhymehus 
teilweise auf, teilweise in der Basalplatte (Fig. 1). Bei Balaenoptera 
ist nur der hintere Teil der Chorda erhalten, weleher proximalwärts 
sich auf der Basalplatte verliert. 

Anschließend an diese Beobachtungen wäre es von Wichtigkeit 


ı E. Gaupr. Über Entwicklung und Bau der beiden ersten Wirbel und 
der Kopfgelenke von Eehidna aculeata. Semon, Zool. Forschungsreisen III. 2. 
(Jenaische Denkschr. VI. 2) S. 513. 
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festzustellen, ob bei jüngeren Embryonen eine hypochordale Lage 
des hinteren Endes der Basalplatte anzutreffen ist. Solange dieses 
nicht geschehen ist, liegt die Möglichkeit vor, daß unsere Stadien 
sekundäre Änderungen zeigen, welche nicht gegen die obengenannte 
Gauprsche Auffassung geltend zu machen sind. 


Condyli oceipitales. Die Verbindung des Schädels mit der Wirbelsäule. 


Es ist zu bedauern, daß sämtliche vorliegenden Stadien noch 
nicht im Besitze ausgebildeter Gelenkkapseln sind. Ihre künftige 
Anordnung läßt sich aber aus der Ausdehnung der Berührungsflächen 
gegeneinander lagernder Knorpelstücke wenigstens der Hauptsache 
nach feststellen. In dieser Beziehung sind sowohl das vordere wie 
das hintere Kopfgelenk zu prüfen. 

Was zunächst das Atlanto-oceipital-Gelenk anbelangt, so 
werden bei Phocaena (3x) und bei Dalaenoptera am Primordial- 
cranium zwei getrennte Anlagerungsflächen zwischen Atlas und 
Hinterhaupt angetroffen, während beim Lagenorhynchus nur eine 
einzige vorhanden ist. Nur bei letzterem wäre demnach später 
die Entwicklung einer einheitlichen Gelenkkapsel und eines ein- 
heitlichen Condylus oeeipitalis zu vermuten. 

Daß die bei Walen nicht selten anzutreffende Monocondylie als 
ein sekundärer Zustand zu betrachten ist, scheint mir auch auf 
Grund physiologischer Erwägungen gerechtfertigt. Das Atlanto- 
oceipital-Gelenk der Wale ist funktionell nicht demjenigen anderer 
Säuger gleichwertig. 

Der Hals, sonst bestimmt, um dem Kopf freiere Bewegungs- 
möglichkeit zu verschaffen, hat hier diese Aufgabe nicht. Sein 
knöchernes Gerüst, die Halswirbelsäule, ist zu einem kurzen starren 
Gebilde geworden. Die einzelnen Halswirbel sind, auch dort wo 
sie nicht knöchern miteinander verbunden sind, untereinander un- 
beweglich. Alles zielt darauf hin, dem Kopf, welcher dem Anprall 
des Wassers ausgesetzt ist, einen festen Rückhalt zu bieten. Es 
ist anzunehmen, daß auch die Bewegung zwischen Halswirbelsäule 
und Schädel eingeschränkt ist. Wahrscheinlich gestattet das Atlanto- 
oceipital-Gelenk hier nur eine drehende Bewegung, und demnach 
wäre dieses Gelenk bei den Walen als ein einachsiges zu bezeichnen. 

Nun findet bei den Säugern diese rotierende Bewegung für 
gewöhnlich nicht in diesem, sondern im Atlanto-epistropheal-Gelenk 
statt, wobei der Dens epistrophei als Achse fungiert. 

Es hat also eine Verschiebung stattgefunden in dem Sinne, daß 

1* 
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eine Funktion, welche für gewöhnlich im distalen Gelenk vor sich 
geht, hier vom proximalen Gelenk übernommen ist. In Überein- 
stimmung hiermit ist die Tatsache, daß der Dens epistrophei, wenn 
auch nicht im morphologischen Sinn, den Walen fehlt. 

Die Gesamtheit der hier angeführten Tatsachen mag auf die 
Forn der Condylen des Hinterhauptes einen gestaltenden Einfluß 
ausgeübt haben; es scheint möglich, daß die bei den Walen beob- 
achtete Monocondylie hiermit in Zusammenhang zu bringen ist. Diese 
wäre demnach als eine funktionelle Anpassung, als ein sekundärer 
Zustand zu betrachten. Sie kommt, mit einer Ausnahme, dem 
Primordialeranium nicht zu. 


Das hintere Kopfgelenk, die Artieulatio atlanto-epistrophica, ist 
nicht bestimmt, beim erwachsenen Tier die Funktion einer beweg- 
lichen Verbindung zu übernehmen. Jedoch hat die Form der an- 
einanderlagernden Flächen beim Embryo morphologisches Interesse. 
Es zeigt sich, daß in der Anlage eine einheitliche Berührungsfläche 
zwischen Atlas und Epistropheus anzutreffen ist. Für den Balae- 
noptera-Embryo gilt dieser Satz uneingeschränkt, nicht für die Em- 
bryonen der Zahmwale, da hier frühzeitig Verwachsung zwischen 
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der ventralen Spange des Atlas und den Dens epistrophei auftritt. 
Die Grenze zwischen den beiden ersten Halswirbeln ist daher 
streckenweise schwieriger festzustellen. Doch gelingt es, die Ver- 
wachsungszone seitlich zu verfolgen bis dort, wo Atlas und Epistro- 
pheus durch eine dünne Schicht verdichteten Bindegewebes scharf 
voneinander getrennt sind. 

Das vordere Ende des Dens epistrophei steht nicht mit dem 
ventralen Rande der Oceipitalregion in Berührung. Durch den mit 
Bindegewebe angefüllten Raum verläuft die Chorda zur Basalplatte. 

Bei einem der Embryonen (Phocaena Metz) zeigt die Chorda 
während der erwähnten kurzen Verlaufsstrecke eine Eigentümlich- 
keit, welche nähere Betrachtung verdient. Der hintere Rand der 
Basalplatte ist bei diesem Embryo durch eine verhältnismäßig tiefe 
Ineisura intercondyloidea gekennzeichnet. Diese ist ausgefüllt von 
einem drehrunden Körperchen, das peripher aus Knorpel, im Zentrum 
aus der verdiekten Chorda besteht (Fig. 2,*). Die Rückenseite durch- 
bohrt demnach dieses, als rudimentären Wirbelkörper anzusprechendes, 
Gebilde. Ein derartiger an der Spitze des Dens epistrophei gelegener 
rudimentärer Wirbelkörper ist zu wiederholten Malen bei anderen 
Wirbeltieren beobachtet (Hatteria!, Ratte?, Mensch®, Bradypus®). 

Das Foramen hypoglossi kommt bei den fünf beschriebenen 
Schädeln meist als einheitliche Öffnung vor. Und zwar bei Phocaena 
(3x) beiderseits, bei Lagenorhynchus und Balaenoptera jedesmal nur 
einerseits. Die gegenüberliegende Seite zeigt bei Lagenorhynchus 
den primitiven Zustand einer Verdoppelung der Austrittsöffnung des 
12. Kopfnerven, während bei Balaenoptera umgekehrt das einseitige 
Fehlen eines selbständigen Hypoglossuskanals beobachtet wurde. 
Bei letzterem Wal ist die Knorpelbrücke, welche an der gegenüber- 
liegenden Seite den Kanal vom For. jugulare abgrenzt, sehr dünn. 
Ähnliches wurde am erwachsenen Balaenoptera-Schädel beobachtet. 

Als einzige Andeutung einer Metamerie der Oceipitalregion ist 
demnach das Vorkommen einer Verdoppelung des Foramen hypo- 


1 SCHAUINSLAND, H. Weitere Beiträge zur Entw.-Gesch. d. Hatteria. Arch. 
f. mikrosk. Anat. Bd. LVI. 1900. 

2 Weiss, A. Die Entw. d. Wirbelsäule der weißen Ratte. Zeitschr. f. 
wissensch. Zoologie. Bd. LXIX. 1901. 

3 WEIGNER, K. Über die Assimilation d. Atlas usw. Anatomische Hefte. 
Bd. XLV. 1911. 

* BURLET, M. pe. Üb. einen rud. Wirbelkörper a. d. Spitze d. Dens ep. 
Morph. Jahrb. Bd. XLV. 1913. 

5 Morph. Jahrb. Bd. XLIX. S. 126, 127. 
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glossi bei Lagenorhynehus anzuführen. Von Interesse ist, daß beim 
Bartenwal umgekehrt die Selbständigkeit des Foramen hypoglossi, 
wenigstens einerseits, ganz verloren gegangen ist. Diesbezüglich 
bieten die Walschädel ein Übergangsbild zwischen dem gewöhnlichen 
Befunde bei Säugern und dem Zustande wie Kehrdna! ihn zeigt. 

Ein Ganglion nervi hypoglossi ist bei einem Phocaena-Embryo 
und beim Embryo des Lagenorhynchus mit Bestimmtheit nachzu- 
weisen; ob es auch bei den drei anderen Embryonen vorkommt, ist 
nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 


Lamina alaris. Processus paracondyloideus. Eine Ver- 
längerung des unteren Teiles des Oceipitalpfeilers, nach vorn, Lamina 
alaris, kommt, ähnlich wie beim Kanin- und Hundeprimordialeranium, 
auch bei den Walen vor. Das vordere Ende dieser Knorpelplatte 
liegt oben eingeklemmt zwischen dem cranialen Teil des Hyale und 
der Ohrkapsel, unten trägt es einen nach vorn gerichteten Fortsatz, 
Proe. paraeondyloideus. Bei Phocaena ist er nur im ältesten Stadium 
vorhanden, er ist stumpf und liegt medial vom Hyale, bei Lageno- 
rhynchus und Balaenoptera liegt er unter und hinter dem Hyale. 

Ob es richtig ist, diesen Fortsatz mit dem am menschlichen 
Schädel als Variation auftretenden, auch Proc. paracondyloideus be- 
nannten Fortsatz zu identifizieren?2, möchte ich dahingestellt sein 
lassen. Es scheint unwahrscheinlich, daß der gleiche Fortsatz ein- 
mal die Bedeutung eines Querfortsatzes des hintersten in den 
Schädel aufgenommenen Halswirbels haben könnte (Mensch) und zu- 
gleich am Primordialeranium den am meisten proximalwärts 
reichenden Teil der Oceipitalregion darstellt. Muskeln, welche von 
der Spitze des Proc. paracondyloideus zum Proc. transversus des 
Atlas verlaufen, kommen bei den Walen nicht vor. 


Die Ohrkapseln. 


Als auffallendste Eigentümlichkeiten der knorpeligen Ohrkapseln 
der Walembryonen sind hervorzuheben: 


ı GAupP, E. Zur Entw.-Gesch. und vergl. Morphologie d. Schädels von 
Eehidna. Jen. Denkschr. Bd. VI. 

2 Voır, M. Das Primordialeranium des Kaninchens. Anat. Hefte. 
Bd. XXXVIIL 8. 9. 

Als Beleg dafür, daß der Proc. paracond. d. Menschen ein Querfortsatz 
des zuletzt im Schädel aufgenommenen Wirbels darstellt, siehe auch VER- 
HOEF, A. W. Muskelvariationen als Symptome von Oceipitalwirbelmanifestation. 
Anat. Anz. Bd. 46. S. 435. 
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1. Die Lageverhältnisse zu benachbarten Teilen des Primordial- 
craniums. 

2. Das Größenverhältnis zwischen Pars cochlearis und Pars 
canalieularis. 

1. Was den ersten Punkt anbelangt, konnte festgestellt werden, 
daß die Ohrkapsel ansehnlichen Anteil an der Bildung von Boden 
und Seitenwand des Schädels nimmt, wie dieses beim Primordial- 
eranium im’ allgemeinen der Fall ist. Wegen der abweichenden 
Lage des Petrotympanieum am erwachsenen Schädel hat diese Tat- 
sache hier besondere Bedeutung. 

2. Die besondere Kleinheit der Bogengänge bei den erwachsenen 
Walen ist bereits am Primordialeranium abzulesen. Schon in frühen 
Stadien fallen die geringen Dimensionen der Pars canalieularis, 
gegenüber der großen Pars cochlearis auf. 

Wie bei anderen Säugern, ist auch bei den Walen der Knorpel, 
welcher die Bogengänge enthält, nicht massiv. In demselben ist 
eine, mit lockerem Bindegewebe angefüllte Höhle vorhanden, welche 
einer Fossa subarcuata entspricht. Der Zutritt zu dieser Höhle, 
welcher sich sonst an der Schädelinnenseite befindet, liegt hier an 
der Außenseite des Primordialeraniums. 

Die Ohrkapsel zeigt gegenüber benachbarten Knorpelgebieten 
sroße Selbständigkeit. Dies gilt besonders für die Beziehungen 
zwischen Pars cochlearis und Basalplatte. Diese sind durchweg 
durch einen Spalt voneinander getrennt, nur am vorderen und 
hinteren Ende desselben kommen Commissuren vor (Phocaena, Lage- 
norhynchus). Zahlreicher sind sie bei Dalaenoptera, doch sind sie 
auch hier sehr schwach. 


Ala temporalis. 


Der Temporalflügel hat die Gestalt eines gekrümmten Knorpel- 
stabes. Das dorsalwärts gebogene laterale Ende desselben ist als 
eine Lamina ascendens aufzufassen. 

Ob der mediale Teil des gekrümmten Knorpelstabes, durch 
welchen die Verbindung mit der Trabekelplatte hergestellt wird, 
als Processus alaris von dem lateralen Abschnitt abzutrennen ist, 
läßt sich auf Grund des vorliegenden Materiales nicht mit ge- 
nügender Sicherheit feststellen; die Untersuchung jüngerer Stadien 
ist auch in dieser Beziehung erwünscht. 

Auf einen eigenartigen Bestandteil des knorpeligen Walschädels, 
nämlich auf die in früheren Aufsätzen als Lamina supracochlearis 
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bezeiehnete Knorpelplatte, ist hier näher einzugehen. Wie dort aus- 
führlich geschildert wurde (siehe Morph. Jahrb. Bd. 49, S. 142, 149 
und Bd. 49, S. 399), stellt dieses wichtige Gebilde eine flügelförmige 
Verbreiterung des vorderen Teiles der Basalplatte dar, welches dem 
vordersten Abschnitt der Pars eochlearis capsulae auditivae aufge- 
lagert ist; nach vorn geht es unmittelbar in den Temporalflügel 
über. Nebenbei sei hier betont, daß diese auffallende Konfiguration 
sowohl am Zahnwal- (Lagenorhynchus-) als am Bartenwal- (Balae- 
noptera)-Primordialeranium angetroffen wurde; bei Phocaena ist sie 
nieht vorhanden. 

Der Ausdruck, die Lamina supracochlearis geht nach vorn in 
den Temporalflügel über, der oben gebraucht wurde, ist, genau 
genommen, nicht richtig gewählt. Die Untersuchungen von GaupPp! 
und Verr? haben gelehrt, daß das bei den Säugern als Temporal- 
flügel bezeichnete Knorpelstück sich in der Reihe niederer Verte- 
braten weit zurück verfolgen läßt. Diese Untersuchungen haben 
zur Anschauung geführt, daß der Processus basipterygoideus der 
Reptilien, aus welchen die Ala temporalis der Säuger hervorgeht, 
als das Homologon des Orbitalbodens der Selachier aufzufassen ist. 
Diese Homologisierung erhält eine Stütze durch die am Primordial- 
eranium der Wale gemachten Befunde. Wir haben hier einen sehr 
breiten Temporalflügel vor uns, die Lamina supracochlearis geht 
nicht nach vorn in diesen über, sie bildet selbst einen Teil der 
Ala temporalis, welcher hier, bei einem Säuger, mit sehr breiter 
Basis entspringt. Wir haben es hier demnach mit einem sehr 
primitiven Zustande zu tun; bei anderen Säugern gefundene Ver- 
hältnisse lassen sich, wie gleich zu erörtern ist, von den hier an- 
getroffenen ableiten. 

Vorher ist aber noch ein anderer Punkt zu besprechen, nämlich 
die schwierige Frage nach der Herkunft der knorpeligen Cochlea. 
Stammt das Material, aus welcher sie aufgebaut ist, von der Basal- 
platte her (Gaupp) oder entsteht sie als selbständige Sinneskapsel 
unabhängig von der Basalplatte? Es will mir scheinen daß die 
Gaupesche Auffassung, von den Säugetieren aus betrachtet, wenig 
Wahrscheinlichkeit hat. Sie erfordert die Annahme, daß der bei 


1 Gaupr, E. Über die Ala temporalis des Säugerschädels. Anat. Hefte. 
Bd. XIX. 1902. 

2 0. Veır. Über einige Besonderheiten am Primordialeranium von Lepi- 
dosteus osseus. Anat. Hefte. Bd. XXXIII. 1907. $. 200, 201. Siehe auch 
GAupPp, E., Säugerpterygoid und Kehidna-Pterygoid. Anat.Hefte. Bd.XLIL. 8.338. 


. 
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den Säugern, außer Echidna, regelmäßig vorkommende Spalt, Fissura 
basicochlearis, welcher Kapsel und Basalplatte trennt, eine sekundäre 
Bildung sei. Die Commissuren, basicochlearis anterior und posterior, 
wären als die Reste des ursprünglichen Zusammenhanges dieser 
Teile aufzufassen. Dagegen sprechen nun verschiedene Tatsachen, 
die dahin zusammenzufassen sind, daß man bei jungen Embryonen 
eine vollständige Trennung von Basalplatte und Cochlea beobachten 
kann!, und zweitens, daß man eine in jungen Stadien lange Fis- 
sura basicochlearis sieh während der Entwicklung verkürzen sieht 
(Kaninchen Voit).. (Wäre die Trennung eine sekundäre, so wäre 
das Umgekehrte zu erwarten.) 

Andererseits sind die bei Lacerta und Echtdna angetroffenen 
Verhältnisse, auf weleher die erwähnte GAauprsche Auffassung fußt, 
zu bedenken. Diese müßten als sekundär abgeänderte gedeutet 
werden. In der Tat scheint mir, besonders was Echidna anbelangt, 
eine derartige Annahme nicht ausgeschlossen. Der Echrdna-Schädel 
zeigt in allen Entwieklungsstadien einemerkwürdige > Verschmelzungs- 
tendenze. Am erwachsenen Cranium sind viele Nähte nicht erhalten; 
die Knochen sind miteinander verwachsen. Während der Entwick- 
lung verschmilzt das kaum angelegte Parasphenoid und Palatinum 
mit Teilen des Primordialeraniums. Das legt den Gedanken nahe, 
daß auch im Primordialeranium schon frühzeitig Verschmelzungen 
vorkommen können, welche keine weitere morphologische Bedeutung 
haben. Für die Nasenkapsel trifft dieses ja, wie mit Sicherheit zu 
beurteilen ist, zu, eine freie hintere Cupula posterior fehlt. Es scheint 
mir möglich, auch die Zustände auf der Grenze von Oticalregion und 
Orbito-temporal-Region von diesem Standpunkt aus zu betrachten, und 
anzunehmen, daß die fehlende Selbständigkeit der Pars eochlearis 
eapsulae auditivae auf sekundärer Verwachsung mit der Basalplatte 
beruhe. 

Nach diesen Betraehtungen kommen wir jetzt auf die gegen- 
seitigen Beziehungen von Pars eochlearis caps. aud., Ala temporalis 


und Pars otiea der Basalplatte zurück. 


Als primitivster Ausgangspunkt wäre, nach dem oben Ausein- 
andergesetzten, ein Zustand zu betrachten, bei dem vorhanden wäre: 

1. ein mit breiter Basis entspringender Temporalflügel, welcher 
nur mit axialen Teilen Verbindung hätte, 


1 Bei Bradypus eueulli, 171/; mm konnte ich eine derartige vollständige 
Trennung der wohlausgebildeten knorpeligen Cochlea von der Basalplatte fest- 
stellen. 
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2. eine Pars cochlearis caps. aud., welche jeder Verbindung, sei 
es mit dem Temporalflügel, sei es mit der Basalplatte, entbehrte. 
Ein derartiger Zustand ist, soviel ich weiß, nicht beobachtet worden, 
der Befund bei den Walen läßt sieh aber von diesem hypothetischen 
Ausgangszustand leicht ableiten. 

Dazu braucht man bloß anzunehmen, daß zwischen dem hinteren 
Teile des lateralen Randabschnittes des Temporalflügels und der 
oberen Fläche der Pars cochlearis caps. aud. eine Verwachsung 
entsteht; damit ist der Zustand, wie er für Lagenorhynchus und 
Balaenoptera geschildert wurde, erreicht; das Auftreten einer Com- 
missura basicochlearis anterior und einer Commissura alicochlearis 
ist hiermit angebahnt. Aber, wie die Untersuchungen an anderen 
Säugern lehren, die Verwachsung kann weitergehen. Der dem 
vorderen Ende der Cochlea anfänglich lose aufgelagerte hintere 
Abschnitt des Temporalllügels (Lamina supracochlearis) kann mit 
der dorsalen Cochleawand total verschmelzen, so, daß man keine 
Andeutungen von Grenzen der einmal selbständigen Knorpelteile 
mehr erkennt. So wäre z. B. der Zustand am Kaninchenschädel 
aufzufassen; das vordere Ende der Cochlea ist hier durch eine 
Commissura alicochlearis mit dem »Temporalflügel«, durch eine 
Commissura basicochlearis anterior mit der Basalplatte verbunden. 
Noch innigere Verschmelzung wäre bei Kchrdna anzunehmen. 

Das Schieksal der Lamina supracochlearis kann schließlich noch 
ein anderes sein, es können Teile derselben verloren gehen. Das 
zeigen diejenigen Fälle, wo die Commissura alieochlearis dem Primor- 
dialeranium fehlt. Dazu gehört u. a. der Mensch, wo diese Verbindung, 
wenigstens in älteren Stadien, verloren zu gehen scheint, und auch 
Phocaena. Diese letztere Form zeigt das interessante Verhalten, dab 
hier ein Knorpelstück, das als Restknorpel, eben als ein Rest der 
Lamina supracochlearis, zu bezeichnen ist, zurückbleiben kann. 
Von diesem Restknorpel war schon bei Beschreibung des älteren 
Phocaena-Stadiums die Rede; auf die dort geäußerte Anschauung 
über seine Bedeutung muß ich hier zurückkommen, da sie korrektions- 
bedürftig ist. In jenem Aufsatz nämlich glaubte ich in diesem Rest- 
knorpel einen Teil der ursprünglichen Schädelwand, des Daches des 
Cavum epiptericum, das sekundär in ventraler Richtung verschoben 
wäre, erblicken zu müssen. Nach Kenntnisnahme der später be- 
kannt gegebenen Befunde bei Balaenoptera und Lagenorhynechus sehe 
ich mich genötigt, diese Deutung als irrig aufzugeben. Das betreffende 
Knorpelstück ist in der Tat ein Restknorpel, aber wie sich aus den 
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obigen Auseinandersetzungen ergibt, liegt eine 
einfachere Deutung viel näher; es ist der Rest 
einer Lamina supracochlearis, welche die Be- 
ziehungen sowohl zum stehen gebliebenen vor- 
deren Teil des Temporalflügels als zur Cochlea 
verloren hat. Auf der Fig. 6 ist das hier in 
Frage kommende Knorpelstück noch einmal ab- 
gebildet und mit einem Stern (Fig. 6,*) bezeich- 
net; es liegt unmittelbar lateral von der Arteria 
carotis. 

Bei Phocaena ist jedoch nicht der ganze 
hintere Abschnitt des Temporalflügels (Lamina 
supracochlearis) verloren gegangen; das läßt sich 
daraus entnehmen, daß die Commissura basi- 
eochlearis anterior, welche wir oben ebenfalls von 
dieser Knorpelplatte herleiteten, vorhanden ist. 

Aber auch ein völliges Fehlen der Lamina 
supracochlearis kann vorkommen; als Beispiel 
hierfür zitiere ich wieder den oben schon ge- 
nannten Bradypus-Embryo, dessen Cochleavorder- 
ende weder Beziehungen zur Basalplatte noch 
zum Temporalflügel hat. 

Zur Erläuterung des hier erörterten versucht 
die Fig. 3 beizutragen. In schematischer Weise 
sind hier die Beziehungen von Cochlea, Tem- 
poralflügel und Basalplatte zueinander wieder- 
gegeben. Schema a stellt den hypothetischen 
primitivsten Zustand vor, welcher als Ausgangs- 
punkt unserer Betrachtung diente. Es ist dabei 
zu beachten, daß der Temporalflügel der Cochlea 
lose aufliegt. Schema b zeigt den Zustand, wie 
er bei Lagenorhynchus und Balaenoptera ange- 
troffen wird; es besteht eine schmale Verwach- 
sungszone (schraffiert) zwischen Temporalflügel 
und Cochlea. In Schema e betrifft diese Ver- 
wachsungszone (schraffiert) die ganze Unterfläche 
der Lamina supracochlearis, soweit dieselbe der 
Cochlea aufgelagert ist. Das Kaninchen kann 
als Beispiel gelten. Das vierte Schema (d) hat 
für Phocaena Geltung, der Restknorpel lateral 


5 Fissura 


2 For. caroticum, art. carotis, 


aud., 


1 Basalplatte (Pars otica), 2 Ala temporalis, 2’ Lamina supracochlearis, 3 Pars cochlearis caps. 


Erklärung im Text. 


9 Restknorpel. 


basicochlearis, # Lamina trabecularis, 7 Commissura alicochlearis, 8 Commissura basicochlearis anterior, 
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von der Art. Carotis ist mit angegeben. Endlich gibt es den Zustand 
des Bradypus-Embryo wieder. 

Es lassen sich, wie mir scheint, die verschiedenen bei Säugern 
in dieser Region angetroffenen Verhältnisse auf diese Weise mit- 
einander in Verbindung bringen, das Auftreten einer Commissura 
alieochlearis findet eine befriedigende Erklärung. Ob die Grund- 
lagen dieser theoretischen Betrachtung sich bestätigen werden, muß 
weiteren Untersuchungen überlassen werden. Es sind diese: 1. Die 
Ala temporalis des Säugetierschädels stellt im primitiven Zustand 
eine breite Knorpelplatte dar. 

2. Die Pars eochlearis capsulae auditivae besitzt bei den Säugern 
im primitiven Zustand keine Verbindungen mit der Basalplatte. 


Der zum Austritt des N. facialis bestimmte Knorpelkanal be- 
steht bei allen Zahnwal-Embryonen aus zwei Teilen: einem medialen 
»primären«e Abschnitt und einem lateralen Teile. Auf der Grenze 
dieser beiden Strecken liegt das Ganglion genieuli, von hier aus 
begibt sich der N. petrosus superfieialis major nach vorn. Dadurch, 
daß die Austrittsöffnung dieses Nerven enger und enger wird, wird 
schließlich der Faeialiskanal einheitlich; sein ursprünglicher Aufbau 
aus zwei Teilen ist dann nur noch angedeutet durch eine Lücke in 
seiner vorderen Wand, welche dem N. petrosus superf. major zum 
Durchtritt dient. Anders liegen die Verhältnisse bei Dalaenoptera. 
Hier ist in dem vorliegenden Stadium nur der primäre Facialiskanal 
vorhanden. Der aus dem Ganglion genieuli kommende Nerv. petrosus 
superfieialis major liegt dementsprechend außerhalb der Hirnkapsel, 
mit andern Worten das Cavum supracochleare (VoIr) ist dem Cavum 
eranii noch nicht einverleibt worden. 

Nach seinem Austritt durch die Apertura tympanica des Faeialis- 
kanals biegt der Nerv nach hinten um und verläuft in einer Rinne, 
dem Suleus facialis, distalwärts. Diese Rinne wird lateral begrenzt 
durch eine nach unten ragende Leiste, die Crista parotica. Das 
hintere Ende derselben steht in homokontinuierlichem Zusammenhang 
mit dem Hyale. Eine Ausnahme bildet diesbezüglich nur Phocaena 
Metz, wo kein Zusammenhang dieser Teile besteht (Fig. 7). 

Arteria carotis interna. Von M. Voır ist die Ansicht be- 
gründet worden, daß die Carotis des Kaninchens und anderer Säuger 
nicht derjenigen von Eehidna und Lacerta entspräche. In der ersten 
Arbeit dieser Serie! wurde versucht darzulegen, daß die Carotis von 


Bd. XLV. 8. 547. 


Lagenorhynchus. Schnitt 394. 


Fig. 5. 


Phocaena (Metz). Schnitt 252, 
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Phocaena mit derjenigen von Echidna übereinstimmt. Durch zwei 
Abbildungen, welche Querschnittsserien von Lagenorhynchus (Fig. 4) 
und Phocaena (Fig. 5) entnommen sind, läßt sich diese Ansicht unter- 
stützen. Diese zeigen nämlich einen eigenartigen Knorpelhöcker 
(Fig. 3, 4,*), welcher &ich lateral von der Stelle befindet, wo die Art. 
Carotis das Schädelinnere betritt. Ein Vergleich dieser Schnitte mit 
der Fig. 14 der Gaurpschen! Arbeit »Über die Ala temporalis des 
Säugerschädels« läßt erkennen, daß die Wurzel der Taenia elino- 


Phocaena, Schnitt 447. 


orbitalis genau an der gleichen Stelle lateral von der Carotis be- 
festigt ist. Es ist also zu vermuten, daß der hier vorhandene 
Knorpelhöcker als ein Rest der ursprünglichen Schädelwand, viel- 
leicht sogar als ein Rest einer Taenia elino-orbitalis anzusprechen 
ist. Letztere Auffassung ist um so eher gerechtfertigt, seit wir bei 
der Darstellung des älteren Phocaena-Craniums auch einen Rest des 
vorderen Teiles der genannten Taenia in einem nach hinten gerich- 
teten Fortsatz des Orbitalflügels zu erkennen glaubten. Es scheint 


1 Anat. Hefte. Bd. XIX. S. 201. 
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daher gar nicht ausgeschlossen, daß die weitere Forschung Walprimor- 
dialschädel mit vollständiger Taenia elino-orbitalis zutage fördert. 

In derselben erblicken wir, mit GAupPp, einen Teil der ursprüng- 
lichen Schädelwand. Die Carotis liegt also in den Fig. 5 und 4 
bereits innerhalb des primären Schädelraumes. 

Dieser primitive Zustand ist nun aber nicht allen Walembryonen 
eigen. Durch Schwund des Knorpelgebietes (Lamina supracochlearis), 
welches die laterale Wand des Carotiskanals bildet, kann ein Teil 
des Gefäßes frei in dem Cavum epiptericum liegen, wie dieses zum 
Beispiel bei dem älteren Phocaena-Embryo der Fall ist (Fig. 6). 
Und doch haben wir es hier ohne Zweifel mit demselben Gefäß 
wie beim jüngeren Phocaena und bei Lagenorhynchus zu tun. 

Es geht aus diesen Beobachtungen hervor, daß der Frage, ob 
die Carotis interna frei in dem Cavum epiptericum liegt, oder ob 
sie diesen Raum nicht berührt, keine entscheidende Bedeutung zu- 
kommt. Sie bildet kein Kriterium um zu entscheiden, ob wir es 
mit der Kaninchen-Carotis oder der Echtdna-Carotis zu tun haben. 
Sogar ist dieser Sachverhalt geeignet, an der Richtigkeit der Ansicht 
zu zweifeln, daß bei Zepus und anderen Säugern eine andere Gefäß- 
bahn sich zur Carotis entwickelt hätte als z. B. bei Echidna!. Man 
könnte hier einwenden, daß damit dem topographischen Verhalten 
der Art. carotis zum N. abducens nicht genügend Rechnung getragen 
würde. Um diesem Einwand zu begegnen, wäre also außerdem eine 
sekundäre Lateralwärtswanderung der Eintrittsöffnung der Carotis 
in das Cavum epiptericum anzunehmen. 

Daß die Durchtrittsöffnung der Arteria carotis durch das Wurzel- 
gebiet des Temporalflügels in distal-proximaler Riehtung wandern 
kann, beweist der Zustand, wie er bei Lagenorhynchus angetroffen 
wird. Die Knorpelbrücke, welche hier das Foramen caroticum proxi- 
mal abschließt, ist äußerst dünn. Wanderte das Gefäß noch einen 
Schritt weiter, dann würde man den merkwürdigen Zustand be- 
kommen, wobei die Art. carotis vor dem Temporalflügel das Cavum 
eranii betritt. 


Ala orbitalis. 


Der Orbitalflügel zeigt bei den verschiedenen Embryonen nicht 
stets das gleiche Verhalten, was seine Verbindungen anbelangt. 


1 Siehe über diese Frage auch: GAupp, E., Säugerpterygoid und Echidna- 
Pterygoid. Anat. Hefte. Bd. XLII. S. 338. 
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Die seitliche Verbindung mit der Ethmoidalregion, Commissura 
spheno-ethmoidalis, fehlt bei Phocaena, bei Lagenorhynchus ist sie 
einerseits, bei Dalaenoptera beiderseits vorhanden. Das Fehlen dieser 
Commissur wurde u. a. auch festgestellt bei Tarsöus! und beim Schaf? 

Bei allen Embryonen ist das Foramen opticum vorn durch eine 
Taenia prooptica begrenzt. Die Taenia metoptica ist vorhanden bei 
Phocaena Metz und Balaenoptera; bei einem zweiten Phocaena-Embryo 


Fig. 7. 
Temestra opheno.pan at caps.paniet. anna supracapsukanis 
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Seitenansicht des Primordialeraniums von Phocaena Metz. (Graphische Rekonstruktion.) 


ist sie sehr schwach entwickelt, um schließlich bei dem ältesten 
Phocaena-Embryo und bei Lagenorhynchus gauz zu fehlen. Eine 
Taenia elino-orbitalis ist nicht vorhanden, über das Vorkommen von 
Andeutungen einer solchen wurde oben berichtet. 


! FISCHER, E. Das Primordialeranium von Tarsius spectrum. Verslagen 
Kon. Ak. v. Wetensch. Amsterdam 1905. S. 406. 

? DECKER, Fr. Uber den Primordialschädel einiger Säugetiere. Disser- 
tation. Würzburg 1883. \ 
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Das hintere obere Ende der Ala orbitalis steht bei allen Em- 
bryonen mit der Ohrkapsel in Verbindung. Diese Verbindung wird 
vermittelt durch die Lamina parietalis (Commissura orbito-capsularis, 
Commissura orbito-parietalis). 

Die Seitenwand des Primordialeraniums, soweit sie nicht durch 
Teile der Ohrkapsel gebildet wird, zeigt bei den verschiedenen 
Embryonen scheinbar ganz unähnliche Zustände. Am besten ent- 
wickelt wird sie angetroffen bei dem jungen Phocaena Metz, wie 
ein Blick auf die Fig. 7 lehrt. Sie besteht hier aus drei Abschnitten, 
die als Ala orbitalis, Lamina parietalis und Lamina supracochlearis 
zu bezeichnen sind. 

Der Lamina parietalis ist das Os parietale von außen angelagert, 
sie steht nach vorm mit dem Orbitalflügel, nach hinten mit der Ohr- 
kapsel in Verbindung. Eine dritte Commissur verbindet das hintere 
obere Ende der Parietalplatte mit dem oberen vorderen Ende der 
Supracapsularplatte. 

Dureh Rückbildung des hinteren Teiles dieser letzteren Com- 
missur entsteht ein Bild, wie es die Seitenwand des Knorpelschädels 
von Lagenorhynchus bietet. Bei den beiden -anderen Phocaena- 
Embryonen (man vergleiche die betreffenden Abhandlungen) ist um- 
gekehrt der hintere Teil derselben erhalten geblieben, die Parietal- 
platte ist hier sehr klein geworden und ist als ein Teil der dort 
als Commissura orbito-capsularis beschriebenen Verbindung aufzu- 
fassen (Lagenorhynchus Fig. 8, S. 401, Morph. Jahrb. Bd. XLIX; 
Tafel III, Bd. XLVII; Tafel XVII, Bd. XLV.). 

Am Primordialeranium von Dalaenoptera (Tafel III, Bd. XLIX) 
ist die Seitenwand gut entwickelt, insbesondere ist hier auch die 
Ala orbitalis zu einer größeren Platte ausgebildet. 

Das Septum interorbitale. Das Primordialeranium der Wale 
ist im Besitz eines Septum interorbitale. Dieses hat jedoch, was 
seine Gestalt anbelangt, seinen Septumeharakter eingebüßt, es ist 
zu einem dieken Knorpelbalken geworden mit dreieckigem Quer- 
schnitt; eine Kante ist nach unten gerichtet, eine Fläche nach oben. 
Diese Gestaltsveränderung hängt zusammen mit der Aufgabe des 
Septums, zugleich die Hauptstütze des nach vorn ragenden knorpe- 
ligen Rostrums zu bilden. 


Die Ethmoidalregion. 


Diese zeigt weitgehende Rückbildungserscheinungen, wie sie 
in diesem Maße wohl nur am Knorpelschädel der Zahnwale anzu- 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 2 
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treffen sind. Besser erhalten ist das Knorpelgerüst der Nasenkapsel 
am Primordialeranium des Dalaenoptera-Embryo, dieses ist im Ver- 
gleich zur Ethmoidalregion anderer Säuger viel weniger rückgebildet. 
Der verschiedene Erhaltungszustand des Nasenskeletes bei Zahn- 
und Bartenwal bildet den wesentlichsten Unterschied bei Betrachtung 
der Knorpelschädel- dieser beiden Gruppen. 

Es ist am Zahnwal-Knorpelschädel sowohl die vordere, präcere- 
brale, als die hintere, subcerebrale, Partie der Rückbildung anheim- 
gefallen, am stärksten betroffen ist jedoch der präcerebrale Ab- 
schnitt. Das Dach und die Seitenwand sind hier so gut wie ganz 
verschwunden, vom Boden und seinen Derivaten ist noch am meisten 
stehen geblieben. Von Interesse ist auch, daß die Lamina trans- - 
versa anterior beim jüngsten Phocaena-Embryo dorsalwärts. frei 
endet, sie bildet mit dem Paraseptale ein selbständiges Knorpel- 
stück. Beim ältesten Phocaena ist dieses nicht mehr der Fall, die 
Lamina transversa anterior ist mit dorsalen Teilen der Nasenkapsel 
verwachsen. An dem hier behandelten Material ist diese Tatsache 
deshalb von Bedeutung, weil sie darauf hinweist, daß auch hier beim 
Jüngeren Stadium ein Zustand der Heterokontinuität einem solchen 
der Homokontinuität beim älteren Stadium vorausgeht. Es ist zu 
erwarten, daß die Untersuchuug noch kleinerer Embryonen mehr 
Erscheinungen dieser Art zutage fördern wird. 

Juni 1914. 


Aus dem I. Analtomischen Institut der ' Universität Wien 
(Vorstand Professor Julius Tandler). 


Zur Entwicklungsgeschichte der Aortenbögen und 
der Kopfarterien von Tarsius speetrum. 


Von 
Assistent Dr. Anton Hafferl. 


Mit 1 Figur im Texte und Tafel I u. II. 

TANDLER hat in seiner Arbeit zur Entwicklungsgeschichte der 
Kopfarterien bei den Mammaliern die Entstehung der Kopfgefäße 
aus den Aortenbögen genau beschrieben und über die Entwicklung 
der einzelnen Äste, vor allem der Arteria stapedia und der A. maxil- 
laris interna allgemeine Sätze aufgestellt, die dann auch von andern 
Autoren für verschiedene Species nachgewiesen werden konnten. 

Da bis jetzt an Halbaffen über die Entwicklung des Gefäß- 
systems überhaupt noch keine Untersuchungen vorliegen, hat mieh 
Prof. TAnpLer veranlaßt, die Aortenbogenentwicklung und die Ent- 
stehung der Kopfgefäße bei Tarsius spectrum zu beschreiben. Ich 
möchte an dieser Stelle meinem sehr verehrten Chef und Lehrer, Herrn 
Prof. TANDLER für seine Unterstützung bei meiner Arbeit meinen herz- 
liehsten Dank sagen. Ebenso bin ich Herrn Prof. HußREcHT in Utrecht 
für die Überlassung seines wertvollen Materials zu großem Dank ver- 
 pfliehtet. Die Serien von Tarsius spectrum, die mir Herr Prof. HußrEcHT 
zur Verfügung stellte, sind alle in den Keißerschen Normentafeln 
enthalten. Ich habe bei der Beschreibung der einzelnen Stadien 
die Nummer des betreffenden Embryos angegeben. 

Infolge der Seltenheit des Materials war es mir nicht möglich, 
_ für alle Stadien der Entwicklung Belege zu erbringen, so daß die 
frühen Stufen der A. stapedia nicht beschrieben werden konnten. 
Es ist gerade dies deshalb um so bedauerlicher, als die Frage 
offen bleiben muß,. was aus dem dorsalen Rest des ersten Aorten- 
 bogens sich entwickelt, ob er vollständig zugrunde geht oder ob 

die A. stapedia in ihren Anfängen dem ersten Bogen angehört und 
Re 
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dann erst sekundär vom Rest des zweiten Bogens übernommen wird, 
wie es TANDLER für die Ratte beschreibt, oder ob, wie bei Talpa, 
die A. stapedia durch Auswachsen aus dem Rest des zweiten Bogens 
sich bildet. 

Dagegen lassen sich für die Aortenbögen und für die späteren 
Entwieklungsphasen der Gefäße hinreichende Belege für die ein- 
zelnen Stadien finden, so daß, wie ich glaube, aus der Zusammen- 
fassung ein deutliches Bild über den Gang der Entwicklung der 
Arterien bei Tarsius spectrum resultieren wird. 

Bezüglich der Literatur über die A. stapedia genügt es, auf die 
ausführliche Zusammenstellung in der Arbeit TANDLERS zu ver- 
weisen. Dasselbe gilt von dem fünften Aortenbogen, den TANDLER 
schon genau beschrieben hat und der dann ebenfalls bei verschie- 
denen Speeies nachgewiesen werden konnte. Da eine Beschreibung 
der Kopfarterien von Tarsius speetrum in TANDLERS Monographie 
nicht enthalten ist, folge hier eine kurze Angabe der Verhältnisse 
beim erwachsenen Tiere, das ich ebenfalls der Liebenswürdigkeit 
Herrn Prof. HugrecHts verdanke. Daran schließt sich die genaue 
Beschreibung der einzelnen mir zur Verfügung stehenden Stadien. 
In der Zusammenfassung sollen auch die Befunde, die seit der 
Arbeit TanpLers erhoben werden konnten, berücksichtigt werden. 

Das erwachsene Tier zeigt folgende Gefäßanordnung: Die A. 
carotis communis verläuft astlos bis in die Höhe des Angulus mandi- 
bulae, wo sie sich medial vom Digastrieus an einem Punkte folgen- 
dermaßen aufteilt. Aus einer windkesselartigen Erweiterung des 
Gefäßes zieht nach vorn, parallel dem N. hypoglossus ein Truneus 
communis, der sich nach kurzem Verlauf in ein lateralwärts ziehen- 
“des Gefäß teilt, welches den Unterkiefer vor dem Masseteransatz 
erreicht, A. maxillaris externa und in einen medial und ventral ver- 
laufenden Ast, A. lingualis. An der ventralen Seite der Aufteilungs- 
stelle entspringt außerdem ein kleines nach vorn verlaufendes Gefäß, 
A. thyreoidea superior, und eine stärkere Arterie, welche, die Verlaufs- 
richtung der Carotis communis beibehaltend, nach aufwärts zieht: 
A. carotis externa. Nach innen und oben zieht die A. earotis interna. 

Die Carotis externa entläßt als ersten Ast die gut entwickelte 
A. oceipitalis. Sie selbst biegt nach Passage des Musculus digastrieus 
brüsk lateralwärts, umgreift den Unterkieferwinkel von hinten her 
und gelangt so in die Regio retromandibularis. Hier entläßt sie 
zuerst die ganz auffällig stark entwickelte A. stylomastoidea, 
welche sich dem Nervus facialis beigesellt und mit ihm eine Streeke 
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weit eranialwärts zieht. Die Arterie betritt die Schädelhöhle dort, 
wo die obere Kante des Os petrosum an die Squama stößt. Von 
hier verläuft sie in einem tiefen Sulcus oralwärts. Ihr Verteilungs- 
gebiet entspricht dem der A. meningea media. 

Unmittelbar oberhalb der A. stylomastoidea geht in der Riehtung 
des Hauptstammes ein kleines Gefäß zur Ohr- und Schläfengegend, 
A. temporalis superficialis, während die Fortsetzung der A. carotis 
externa an dieser Stelle oralwärts umbiegt und hinter der Mandi- 
bula verschwindet. Sie stellt die A. maxillaris interna dar. Die 
A. maxillaris externa läßt sich bis in die Wangen- und Lippen- 
region verfolgen. 

Die A. maxillaris interna zieht medial am Unterkieferhals vorbei 
und kreuzt dabei zuerst den N. alveolaris inferior, dann den N. 
lingualis an deren lateraler Seite. Dem N. alveolaris inferior gibt 
sie die A. alveolaris inferior mit. Der nächste Ast, der die Arterie 
verläßt, ist die A. buceinatoria, die mit dem gleichnamigen Nerven 
oralwärts verläuft. Die A. maxillaris interna entläßt nun nach oben 
eine ziemlich starke A. temporalis profunda für den Schläfenmuskel 
und wendet sich in die Tiefe zur Fossa pterygo-palatina, wo sie 
den zweiten Ast des Trigeminus erreicht und sich in ihre Endäste 
für Oberkiefer und Nase aufteilt. 

Die A. carotis interna behält die Richtung der Carotis communis 
bei und gelangt an die Bulla tympanica, in die sie eintritt. Dann 
schiebt sie sich zwischen Bulla und Promontorium nach aufwärts 
und ist frei an der medialen Wand des Cavum tympanicum sicht- 
bar. Sie verläßt dieses im vordern untern Winkel, betritt einen 
kurzen Canalis caroticus und erreicht durch diesen die Schädelhöhle. 


Stadienbeschreibung. 


Die jüngeren Stadien wurden mittels der Plattenmethode bei 
100facher Vergrößerung modelliert. Von den älteren Embryonen 
wurden Sagittalrekonstruktionen nach der Projektionsmethode her- 
gestellt. 

Stadium I (Tafelfig. 1). 

Der Embryo trägt die Nr. 2 und ist etwas älter als das erste 
Stadium der Keıserschen Normentafel. Seine größte Länge ist 
nicht angegeben, dürfte aber zirka 2,6 mm betragen. Zur Charak- 
terisierung der Entwicklungsstufe diene folgendes: 

Der Embryo besitzt acht ausgebildete Urwirbelsegmente, ein 
neuntes Paar ist schon angedeutet. Der Chordakanal ist ziemlich 
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weit und öffnet sich ventral, während er dorsal geschlossen bleibt. 
Der Embryo ist, wie aus der Beschreibung der Normentafel hervor- 
geht, noch flach ausgebreitet, die Scheitelbeuge ist aber schon im 
Entstehen begriffen, trotzdem das Medullarrohr im Vorder- und 
Mittelhirngebiet noch nieht geschlossen ist. Nur das mittlere Stück 
des Medullarrohres hat etwa vom ersten bis zum vierten Urwirbel- 
segment sehon’ seinen dorsalen Abschluß erlangt. Der Kopf- 
darm hat am Querschnitt eine halbmondförmige Gestalt, so dab 
in den unteren Partien seine lateralen Anteile die dorsale Aorta 
um ein Geringes überragen. Cranialwärts ist der Kopfdarm in 
Form einer Kuppel abgeschlossen. Nach vorn hin zeigt er eine 
geringe Ausbuchtung, dort wo sich das Entoderm an das Eetoderm 
anlegt und die Rachenmembran bildet. Eine deutliche Mundbucht 
ist jedoch noch nicht zu sehen, sondern die seitlichen Wände des 
Darmes nähern sich allmählich dem Eetoderm und legen sich an 
dieses an. Durch diese Vorwölbung der ventralen Partie zur An- 
lagerung an das Ectoderm entstehen an beiden Seiten derselben 
zwei seichte Furchen, die in ceranio-caudaler Richtung verlaufen und 
allmählich verschwinden. Die lateral von ihnen gelegene Partie 
des Kopfdarmes wird enge von dem ersten Kiemenbogenarterien- 
paar umgriffen. Sie fällt steil ab, so daß ein deutlicher Einschnitt 
entsteht, da das folgende Darmstück wieder nach lateral vorspringt. 
Dieser Teil des Darmes ist die Anlage der ersten Schlundtasche, 
die so nach obenhin deutlich abgegrenzt erscheint, während sie nach 
vorn ebenso wie nach unten sich ohne distinkte Grenze fortsetzt. 
Die Abschnürung geht auf die Weise vor sich, daß die dorsale 
Wand des Darmes sich im lateralen Anteil der ventralen Wand 
nähert, so daß die Schlundtasche eine Ausbuehtung mit annähernd 
parallelen Wänden darstellt. 

Das Epithel des Kopfdarmes ist sehr niedrig. Dorsal bleibt es 
so in der ganzen Ausdehnung, nur an der lateralen und vordern 
Wand der Schlundtasche wird es höher, wobei dorsal ein rascher, 
ventral ein langsamer Übergang zu sehen ist. 

Das Herz stellt einen unpaaren Schlauch dar, aus dem das breite 
vollständig symmetrische arterielle Ende nach oben allmählich her- 
vorgeht. Die Teilungsstelle in die beiden Aortenbögen liegt in der 
Höhe der ersten Sehlundtasche, so daß die Aorta in ihrem ventralen 
Anteil nur kurz ist. Sie spaltet sich in zwei Äste, die lateral und 
aufwärts ziehen. Die stärkste Erhebung liegt schon hinter der 
Sehlundtasche, was daher kommt, daß sich die Arterie nicht direkt 
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in die dorsale Aorta fortsetzt, sondern an dieser Stelle eine starke 
Erweiterung zeigt, die dann ziemlich plötzlich in die viel engere 
dorsale Aorta übergeht. Wodurch diese Ausbuchtung entsteht, läßt 
sich nieht sicher entscheiden. Am wahrscheinlichsten ist es wohl, 
daß die Aorta stark kontrahiert ist, und die große Differenz im 
Lumen daher rührt. Doch bleibt immer noch, auch wenn man 
eine maximale Kontraktion der angrenzenden Gefäbßpartie in Ab- 
rechnung bringt, eine Erweiterung übrig, die sich auf diese Weise 
nicht erklären läßt. TAayprLer beschreibt an seinem Modell des 
ersten Stadiums der Ratte eine ganz ähnliche Erweiterung, die er 
auch mit Kontraktion der umgebenden Gefäße in Zusammenhang 
bringt. Auf jeden Fall ist es merkwürdig, daß sich dasselbe Phä- 
nomen hier wiederfindet, und es gibt zu der Vermutung Anlaß, daß 
es sich doch um eine anatomische Verbreiterung handeln könnte, 
wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Vorbereitung zum Ur- 
sprung der Gebhirnarterie. 

Aus der dorsalen Seite der Ausbuchtung des Bogens entspringt 
ein kleines Gefäß, das caudalwärts umbiegt, aber nur einige Schnitte 
abwärts zu verfolgen ist. Hier liegt es an der ventralen Seite der 
noch weit offenen Medullarrinne. Unterhalb der Abgangsstelle des 
ersten Aortenbogens befindet sich, hauptsächlich links deutlich aus- 


geprägt, eine Gefäßknospe, in der hier schon etwas ventral ver- 


schmälerten Aorta, die Anlage des zweiten Aortenbogens. 

Rechts sind die Verbältnisse insofern anders, als der erste 
Aortenbogen aus einer größeren lateralen und einer kleineren medi- 
alen Wurzel entsteht, so daß zwischen beiden eine kleine Insel 
freibleibt. An dem lateralen Teile sieht man ähnlich wie links die 
Andeutung der Knospe für den zweiten Bogen. 

Die Gefäße besitzen noch keine ausgebildete Wandung, sondern 
nur dünnes Endothel, das sich an das umgebende Mesoderm bzw. 


‘an das Entoderm des Darmes anlegt. Außerdem sieht man in der 


ventralen Aorta noch die in jungen Gefäßen zu beobachtenden 
Septen, die das bekannte Maschenwerk in solchen Stadien bilden. 

Übersicht: An diesem Stadium sind eine Schlundtasche und 
der erste Aortenbogen ausgebildet; vom zweiten Aortenbogen ist 
nur eine kleine ventrale Knospe vorhanden. 


Stadium II (Tafelfig. 2). 


Größte Länge des Embryos ist 4,6 mm. Keısersche Normen- 
tafel Nr. 11. Der Rumpf ist mäßig gekrümmt, die, Nackenbeuge 
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schon vorhanden, die primären Augenblasen erreichen das Eetoderm 
noeh nicht. Die Ohrgrübehen sind offen. Noch keine Anlage der 
Hemisphärenblasen. Am ersten Kiemenbogen ist der Oberkiefer- 
fortsatz noch kaum angedeutet. Der Embryo ist stark spiralig ge- 
dreht und sehr schief geschnitten, was auch an dem Modell zum 
Ausdruck kommt. Der Kopfdarm besitzt in seinem unteren Ab- 
schnitt ein im Querschnitt längsovales Lumen, das in der Höhe des 
zulbus eordis die Form eines Trapezes annimmt. Sein Epithel ist 
dorsal am niedrigsten, ebenso wie im ersten Stadium; doch ist am 
cranialen Ende der Unterschied nicht mehr so bedeutend. Die 
unterste laterale Ausbuchtung ist in diesem Stadium noch rinnen- 
förmig. Es ist noch keine deutliche vierte Schlundtasche vorhanden. 
Eetoderm und Entoderm sind noch weit voneinander entfernt. . 

Die dritte Schlundtasche hat dagegen auch caudal schon eine 
ziemlich distinkte Grenze, wenn sie auch nicht so scharf abgesetzt 
ist wie an der cranialen Seite. Die Vorwölbung ist annähernd 
halbkugelförmig und steht an einer kleinen Stelle mit dem Ecto- 
derm in Verbindung. 

Die nächste Ausstülpung des Darmes in cranialer Richtung, 
die zweite Schlundtasche, ist eranial und caudal scharf begrenzt; 
sie wird schon an beiden Seiten von Arterien umgriffen und ist 
breit mit dem Eetoderm in Berührung. Sie hat ihre größte Aus- 
dehnung in horizontaler Richtung. 

Die erste Schlundtasche ist, wie zu erwarten, am weitesten ent- 
wickelt; sie ist von der zweiten durch eine schmale, aber tiefe 
Einstülpung getrennt. Dorsal erhebt sich die Schlundtasche frei 
über die Decke des Rachenraumes, wobei sie durch eine seichte 
Furche, in der der erste Aortenbogen verläuft, vom eigentlichen 
Kopfdarm geschieden ist. 

Die mediale Thyreoidea-Anlage bildet eine kleine Platte, die mit 
dem Entoderm noch in ihrer ganzen Ausdehnung zusammenhängt. 
Sie liegt hinter dem oberen Ende des Bulbus und ist daher auf dem 
Modell nicht sichtbar. 

Das Arteriensystem ist in seiner Entwicklung auf beiden Seiten 
fast gleich weit vorgeschritten, so daß es für die Beschreibung ge- 
nügt, am Schlusse noch zu erwähnen, inwieweit die Gefäßbögen 
der rechten Seite in ihrer Ausbildung denen der linken voraus- 
geeilt sind. 

Der 'Truneus arteriosus, dessen oberes Ende in der Höhe der 
zweiten Schlundtasche gelegen ist, teilt sich in zwei Äste, von denen 
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der eine, eaudale, die zwei ersten Aortenbögen bildet, während der 
eraniale den dritten Bogen darstellt. Bringt man den Embryo in 
aufrechte Stellung, dann steigt der erste Aortenbogen fast senkrecht 
nach oben, wobei er etwas lateral ausgebogen erscheint. Am oberen 
Rande der ersten Schlundtasche angekommen, wendet er sich in 
scharfem Winkel nach rückwärts und bildet so die starke Aorta 
dorsalis. Gerade an der Umbiegungsstelle entspringt ein verhältnis- 
mäßig mächtiges Gefäß, das sich links sofort in zwei Äste teilt, 
reehts einfach bleibt, die A. carotis cerebralis. Dieses Gefäß läßt 
sich einige Schnitte weit ventral und cranialwärts verfolgen. Es 
begibt sich an die laterale Seite des Gehirnbläschens, gerade am 
basalen Umfang der primären Augenblasenausstülpung. 

An der dorsalen Seite des Aortenbogens oder mit anderen 
Worten aus dem dorsalen Anteil des für die beiden ersten Aorten- 
bögen gemeinsamen Stammes, entspringt der zweite Bogen, dessen 
Kaliber ungefähr ein Drittel von dem des ersten beträgt. Er um- 
greift das untere zugespitzte Ende der ersten Schlundtasche caudal 
und steigt dann, vollständig in dem tiefen Einschnitt zwischen der 
zweiten und dritten Tasche gelegen, aufwärts, so daß er am wei- 
testen medial von allen Bogen erscheint. Er mündet in einem 
rechten Winkel in die Aorta dorsalis, wobei sich sein Kaliber dorsal 
etwas vergrößert, so daß die Mündung einen lang ausgezogenen 
Triehter mit eaudaler Spitze darstellt. 

Aus der eaudalen Wurzel, die aus dem Truncus arteriosus ent- 
springt, entsteht der dritte Aortenbogen. Er ist auf beiden Seiten 
noch unvollständig. Die ventrale Wurzel zieht horizontal nach rück- 
wärts mit einer geringen Abweichung nach oben. Ihr Kaliber ist 
bedeutend stärker als das des zweiten Bogens. Die dorsale Wurzel 
dagegen ist sehr schwach, sogar etwas dünner als der zweite Bogen 
an seinem dünnen ventralen Ende. Das Gefäß ist kurz, so daß es 
gerade noch die Furche zwischen der zweiten und dritten Schlund- 
tasche erreicht, während der mittlere Teil der Furche noch leer, aber 
doch schon sehr deutlich ausgebildet ist. 

In bezug auf diesen dritten Bogen ist eine verschieden weit fort- 
geschrittene Entwicklung rechts und links zu konstatieren. Der 
rechte dritte Bogen zieht vom Truneus an etwas nach abwärts, was 
aber wohl nur auf die Torsion des Embryos zurückzuführen ist. 
Auch auf dieser Seite ist der Bogen noch nicht vollständig. Der 
ventrale Anteil hat jedoch an seiner eaudalen Seite eine Vorwöl- 
bung, die möglicherweise den Beginn der vierten Kiemenbogenarterie 
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darstellen könnte. Die beiden Sprossen des dritten Bogens haben 
sich rechts fast bis zur Berührung genähert. 

An diesem Stadium findet man zum ersten Male die segmen- 
talen Arterien ausgebildet. Die Hypoglossusarterie ist vorhanden 
und läßt sich eine Strecke weit oralwärts an der Basis des Gehirns 
verfolgen. Die Segmentalarterien haben noch keine Verbindung mit- 
einander eingegangen. Cranial von der Vereinigungsstelle der beiden 
dorsalen Aorten finden sich, ohne die Hypoglossusarterie, vier seg- 
mentale Gefäße. Aus der siebenten Segmentalarterie, die schon 
unterhalb der Aortenteilung gelegen ist, ist der Abgang der Sub- 
elavia noch nicht zu konstatieren. 

Übersicht: Der Embryo besitzt zwei vollständige Aortenbögen. 
Der erste Bogen setzt sich in die Carotis cerebralis fort. Der’ dritte 
Bogen ist beiderseits noch unvollständig. Rechts sieht man aber 
an dem ventralen Teile schon eine Knospe für den vierten Bogen. 
Die Hypoglossusarterie ist vorhanden und bildet die A. verte- 
bralis; die Segmentalarterien haben noch keine Anastomosen mit- 
einander. 

Stadium III (Tafelfig. 3). 

Embryo Nr. 14 der Keıserschen Normentafel. Er hat eine 
größte Länge von 4,7 mm und ist schon stark ventral gekrümmt. 
Ebenso sind die Kopfbeugen deutlich ausgesprochen. Die Gehör- 
bläschen haben sich vom Eetoderm vollständig getrennt, stehen auch 
nicht mehr durch Epithelstränge mit demselben in Verbindung. Die 
primären Augenblasen sind noch in weiter Kommunikation mit den 
Gehirnbläschen, haben sich aber schon an das Eetoderm angelegt. 
Dieses ist zur Linsenplatte verdiekt. Die Trachealknospen sind vor- 
handen, die Trachea ist noch nicht vom Ösophagus getrennt. 

Verfolgt man das Darmrohr nach aufwärts, so verbreitert es 
sich ziemlich plötzlich zur untersten, hier der vierten Schlundtasche. 
Diese springt knospenförmig nach lateral vor, ohne jedoch das Eeto- 
derm zu erreichen. Dabei ist die größte Ausdehnung der Tasche 
caudal gerichtet, so daß auch ihr Lumen trichterförmig nach unten 
sich fortsetzt, während bei den anderen Taschen das Lumen einen 
lateral gerichteten Spalt bildet. 

Die dritte Tasche setzt sich caudal und proximal scharf ab und 
erreicht das Eetoderm in einer geraden Linie, die bei aufrechter 
Stellung des Embryo ungefähr horizontal steht. Die zweite Schlund- 
tasche besitzt ein dorsales und ein ventrales Divertikel; sie erscheint 
hakenförmig abgebogen. Ihre Verwachsungsfläche mit dem Eetoderm 
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ist infolgedessen kommaartig geformt. Die erste Schlundtasche ist 
ebenso wie alle anderen deutlich abgesetzt. Ihr dorsales Divertikel 
ist stark ausgezogen und überragt kuppelförmig ein wenig die 
Pharynxwand. Die primitive Rachenhaut ist an diesem Stadium 
vollständig verschwunden. 

Die mediale Thyreoidea-Anlage ist deutlich dureh sieben Schnitte 
von 15 «u verfolgbar. Sie wird überall vom Mesenchym umgeben. 

Der Truneus arteriosus teilt sich beiderseits in zwei Stämme, 
von denen der craniale,. bedeutend schwächere, den ersten und 
zweiten Bogen, der starke caudale den dritten und vierten Bogen 
bildet. Der eraniale Stamm ist ganz kurz und setzt sich, nach 
lateral ziehend, direkt in den zweiten Aortenbogen fort. Aus ihm 
entspringt, knapp nach seinem Abgang aus dem Bulbus cordis, ein 
schwaches Gefäß, nach lateral und oben verlaufend, der erste Aorten- 
bogen. Zwischen dem ersten und zweiten Bogen hat sich eine 
Anastomose gebildet, die links vollständig ist, während rechts nur 
zwei Gefäßstränge zu sehen sind, die sich aber nicht erreichen. Es 
handelte sich hier um eine Inselbildung am Ursprung des ersten 
Bogens, die weit ausgezogen ist, wobei die beiden Äste derselben 
eine bedeutende Differenz in ihrem Kaliber aufweisen. Auf der 
linken Seite ist der laterale Ast stärker ausgebildet, so daß das 
eigentliche Anfangsstück des ersten Bogens nur ein ganz dünnes 
Gefäß darstellt, während die Verbindung zwischen erstem und 
zweitem Ast die Hauptbahn bildet. Auf diese Weise bekommen die 
beiden Bögen hier einen kurzen gemeinsamen Stamm. Rechts ist 
die Inselbildung nicht vollständig, und es ist hier das eraniale Ge- 
fäß, also der ursprüngliche erste Bogen, erhalten geblieben; das 
_ Verbindungsstück stellt nur zwei gegeneinander ziehende Stümpfe 
_ dar. Auf dieser Seite gibt es daher keinen gemeinsamen Stamm 
für den ersten und zweiten Bogen. 

Der erste Bogen zieht in einer lateralwärts gerichteten Krüm- 
mung nach oben und mündet, indem er sich medial wendet, in die 
Aorta dorsalis ein. Links ist er nicht mehr vollständig zu verfolgen, 
rechts noch sehr gut ausgebildet. Hier findet sich an dem aufstei- 
genden Teile ein Seitenast, der ein Stück weit parallel zum Stamm 
verläuft, dann aber verschwindet. Es dürfte dieses Gefäß dem- 
jenigen entsprechen, das TANDLER in seinem zweiten und dritten 
Stadium bei der Ratte beschreibt. Auch er konnte das Gefäß- weder 
weiter verfolgen noch deuten. 

Die Aorta dorsalis setzt sich so wie im früheren Stadium in 
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die Carotis cerebralis fort. Diese zieht am Telencephalon entlang 
rostralwärts und gibt einen Ast ab, A. ophthalmica, die die Optieus- 
ausstülpung an deren basaler Seite kreuzt und sich dann noch einige 
Schnitte weit am Augenbläschen verfolgen läßt. 

Der zweite Aortenbogen verläuft, bedeutend stärker in seinem 
Kaliber als der erste, zuerst horizontal nach außen, biegt dann nach 
oben und schließlich medianwärts um und mündet in die Aorta dor- 
salis. Den kurzen Truneus für den ersten und zweiten Bogen könnte 
man als ventrale Aorta auffassen. Während bei anderen Tieren 
z. B. bei der Ratte, zwischen den eranialen und caudalen Ästen des 
Truneus ein ziemlicher Zwischenraum besteht, so daß also in der Tat 
eine ventrale Aorta vorhanden ist, liegen bei Tarsius die Ursprungs- 
stellen viel näher beieinander und entfernen sich auch in älteren 
Stadien nicht viel voneinander. 

Aus dem caudalen Stamm entsteht, wie erwähnt, der dritte und 
vierte Bogen. Der dritte Bogen zieht in einer lateral konvexen Krüm- 
mung, fast horizontal gelegen, zur Aorta dorsalis. Sein Kaliber ist 
weitaus das stärkste von allen in diesem Stadium. 

Der vierte Bogen ist noch ganz schwach, seine Verlaufsrichtung 
ist eaudal geneigt. Der Bulbus liegt unterhalb der zweiten Schlund- 
tasche, also kaum tiefer als im zweiten Stadium. Gegen dieses ist 
nur insofern eine Veränderung eingetreten, als der zweite Aorten- 
bogen viel steiler verläuft als früher. Außerdem hat sich für den 
ersten und zweiten, ebenso wie für den dritten und vierten Bogen 
je ein kurzer gemeinsamer Stamm gebildet. Die beiden Äste des 
kaudalen Hauptstammes haben nur wenig ihre Richtung geändert. 
Der vierte Bogen war in seiner Anlage caudal und dorsal gerichtet 
und verläuft jetzt fast direkt dorsal. 

In diesem Stadium sind die Segmentalarterien ausgebildet, die 
erste Cervicalis verläßt die Aorta in der Höhe des Bulbus cordis, 
die drei oberen Arterien entspringen aus der paarigen Aorta, die 
vier unteren aus der unpaaren. Die siebente Cervicalis entläßt die 
A. subelavia. Von einer Längsanastomose zwischen den Segmental- 
gefäßen ist noch nichts zu sehen; dagegen ist die Vertebralis cere- 
bralis vorhanden. Ihren Ursprung stellt die Hypoglossus-Arterie dar, 
die noch sehr weit caudal unterhalb der vierten Schlundtasche die 
dorsale Aorta verläßt. Die beiden Vertebrales vereinigen sich noch 
nicht zur A. basilaris, sondern ziehen getrennt an der Basis des Ge- 
hirns eine Strecke weit rostral. TAnpter beschreibt bei der Ratte 
eranial von der Hypoglossus-Arterie noch segmental angeordnete Ge- 
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füße, deren Ursprung weiter medial an der Aorta dorsalis gelegen 
ist als der der cerviealen Äste. Mit diesen Gefäßen dürfte ein medial 
aus der Aorta dorsalis abgehendes Gefäß zu vergleichen sein, das 
ich an diesem Stadium fand. 

Übersicht: Der Bulbus liegt unterhalb der zweiten Sehlund- 
tasche. Der Ursprung der Aortenbögen ist deutlich in einen erani- 
alen Stamm für den ersten und zweiten und einen eaudalen für 
den dritten und vierten Bogen geschieden. Zwischen dem ersten 
und zweiten Bogen befindet sich eine Anastomose. Die Uarotis cere- 
bralis gibt eine A. ophthalmica und einen kurzen Ramus posterior ab. 
Die Vertebralis cerebralis wird von der Hypoglossus-Arterie gebildet. 
Die siebente Cervicalis entläßt die A. subelavia. 


Stadium IV (Tafelfig. 4 und 6). 


Der Embryo Nr. 19 der Normentafel hat eine größte Länge von 
6,7 mm. Die Hemisphären sind angelegt, Neuromeren sind vor- 
handen. Am Gehörorgan ist der Ductus endolymphaticus schon 
ziemlich lang. Sonst ist aber noch keine Diflerenzierung einge- 
treten. Am Auge haben sich die sekundären Augenblasen gebildet, 
die Hinterwand des Linsenbläschens ist etwas verdickt. 

An diesem Stadium sind fünf Schlundtaschen und vier Aorten- 
bögen vollständig entwickelt, der erste und zweite Bogen schon in 
Rückbildung begriffen. Die Trachea ist ausgebildet, sie teilt sieh 
in zwei Hauptbronchien, die in die symmetrischen Lungensäcke 
führen. Die Trennung von Ösophagus und Trachea liegt "etwas 
caudal vom Bulbus. An dieser Stelle ist das Darmrohr ventral- 
wärts abgebogen. Cranialwärts verbreitert es sich hauptsächlich im 
dorsalen Anteil, so daß sein Durchschnitt ungefähr T-förmig wird. 

In der Höhe des Bulbus sieht man eine nach lateral vorsprin- 
gende mächtige Vorwölbung, die sich eranial und caudal scharf ab- 
setzt und hier von zwei starken Gefäßen, dem vierten und sechsten 
Aortenbogen, umgriffen wird. Es handelt sich hier um die mäch- 
tige gemeinsame Ausstülpung der vierten und fünften Schlundtasche. 
Diese wird an ihrer ventro-lateralen Seite durch eine horizontal ver- 
laufende Furche in zwei Abschnitte geteilt, einen eaudalen, die 
fünfte und einen eranialen, die vierte Schlundtasche. Die vierte 
Tasche besitzt ein deutliches ventrales und dorsales Divertikel, 
während die fünfte Tasche nur etwas eaudal ausgezogen erscheint. 
Die Taschen sind etwas asymmetrisch ausgebildet, sie erreichen das 
Eetoderm nicht. 


30 Anton Hafferl 


Die dritte Schlundtasche berührt das Eetoderm an einer kurzen 
Strecke. Sie ist mit Ausnahme der dorsalen Seite sehr deutlich, 
eranial und caudal fast in einem rechten Winkel abgesetzt. Dorsal 
geht sie direkt in die Wand des Pharynx über. Entsprechend dieser 
scharfen Abgrenzung und der Anlagerung der beiden großen Aorten- 
bögen, des dritten und vierten, bekommt die Schlundtasche eine ganz 
schmale plattenförmige Gestalt. 

Die zweite Schlundtasche ist caudal sehr deutlich begrenzt, 
da sie plötzlich lateralwärts vorspringt. Betrachtet man das Modell 
von oben, so sieht man den dritten Bogen aus einem halbkreis- 
förmigen Aussehnitt hervorkommen, der rückwärts von der dritten, 
vorn von der zweiten viel weiter vorspringenden Tasche gebildet 
wird. Der Einschnitt zwischen der ersten und zweiten Schlund- 
tasche ist nur flach, so daß die erste Tasche nur an ihrer eranialen 
Seite scharf abgesetzt ist. Ebenso ist ventral die Abgrenzung der 
Schlundtasche nieht so stark markiert wie die der eaudal gelegenen, 
jedoch immer noch deutlich. An der zweiten Tasche ist die Ver- 
schlußmembran durchbrochen, während sie an der ersten, wie an 
allen übrigen Taschen, vollständig intakt geblieben ist. 

Ebenso wie im Stadium III liegt die mediale T'hyreoidea-Anlage 
gerade über der Teilungsstelle des Truncus arteriosus. Die Gefäße 
zeigen folgendes Verhalten. 

Aus dem Bulbus cordis entspringen: 

1. ein gemeinsamer, etwas schief abwärts ziehender Stamm für 
den fünften und sechsten Bogen, 

2. ein horizontaler Ast, 

3. ein schief aufwärts verlaufender Stamm. 

Während am Stadium III das erste Gefäß unterhalb der dritten 
Schlundtasche den Truneus verließ, hat sich dieser bei seiner Weiter- 
entwicklung verlängert, so daß jetzt das erste Gefäß unterhalb der 
fünften Tasche abgeht, und das Herz dementsprechend weiter ab- 
wärts gewandert ist, bzw. durch Waehstumsdifferenzen mehr eaudal 
gelegen erscheint. | 

Die erste vom Trunceus abgehende Arterie gelangt schief ab- 
wärts verlaufend an die caudale Seite der fünften Tasche, biegt 
dann horizontal um und mündet in die dorsale Aorta. Es ist dies 
der sechste Aortenbogen. Aus ihm entspringt an seinem tiefsten 
Punkt ein ziemlich starkes Gefäß, das der Trachea folgt und sich 
bis zu dem primären Lungenbläschen nachweisen läßt, die A. pul- 
monalis. Aus dem starken Anfangsstück des sechsten Bogens ent- 
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steht noch eine zweite Arterie ungefähr von der Stärke der Lungen- 
arterie, der fünfte Aortenbogen.. Er entspringt nahe am Bulbus aus 
der lateralen Zirkumferenz des sechsten Bogens, zieht zuerst horizon- 
tal lateralwärts und wendet sich dann im Bogen nach oben gegen die 
Einziehung zwischen vierter und fünfter Schlundtasche. Hier ist der 
Bogen unterbrochen. Seine Mündung läßt sich jedoch noch nach- 
weisen. Das Gefäß ist an dieser in zwei Äste gespalten, von denen 
der eine, eine ganz feine Arterie, sich in den sechsten Bogen ein- 
senkt, gerade ehe dieser selbst in die dorsale Aorta mündet, wäh- 
rend der andere stärkere Ast einige Schnitte weit eranialwärts zieht 
und sich dann mit dem vierten Bogen vereinigt. 
Der zweite starke Ast, der den Truncus verläßt, ist der vierte 
Aortenbogen. Sein Verlauf ist zuerst horizontal gerichtet, dann biegt 
er ziemlich plötzlich nach dorsal um und setzt sich schließlich in 
mäßigem Bogen in die dorsale Aorta fort. Sein Kaliber ist an diesem 
Stadium schon bei weitem das größte unter allen Bögen, ebenso wie 
sich sein Weiterbestehen auch daraus schon jetzt erkennen läßt, daß 
eranial von seiner Mündung in die Aorta diese unterbrochen ist, ohne 
daß auch nur ein Rest das ehemalige Vorhandensein eines Gefäßes 
andeutete, das weiter eranial z0g. 

Der letzte Stamm, der aus dem Truncus entspringt, zieht etwas 
schief aufwärts und teilt sich nach kurzem Verlaufe in den zweiten 
und dritten Bogen. Der eine Ast, der dritte Bogen, verläuft hori- 
zontal bis an eine tiefe Einziehung zwischen zweiter und dritter 
Schlundtasehe, um dann plötzlich dorsal in einem rechten Winkel 
abzubiegen. Sein weiterer Verlauf bringt ihn in einem zweiten 
- scharfen Bogen an die dorsale Seite des Pharynxdaches, wo seine 
Fortsetzung selbstverständlich die dorsale Aorta darstellt. Der zweite 
Ast des oben beschriebenen Stammes ist der zweite Aortenbogen. 
Er zieht schief auf- und lateralwärts gegen die Furche hinter der 
ersten Schlundtasche. An der Stelle seiner Mündung in die dorsale 
Aorta ist noch ein kurzes Gefäßstück erhalten, das sich lateralwärts 
verfolgen läßt, aber keine Verbindung mehr mit dem ventralen Teil 
besitzt. Es handelt sich hier um den Rest des zweiten Aorten- 
bogens. 

Vom.ersten Aortenbogen ist nur an der dorsalen Aorta noch 
ein kleiner Gefäßstumpf zu sehen, während der ganze ventrale Teil 
schon vollständig zugrunde gegangen ist. 

Die Fortsetzung der Aorta dorsalis zieht dann wieder, wie schon 
im vorigen Stadium beschrieben wurde, oralwärts. Am Telencephalon 
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angelangt, gibt sie einen kurzen Ramus posterior ab und entläßt 
weiter vorn die A. ophthalmiea, die an der Basis der Augenblase 
distalwärts zieht. Eine Verbindung des Ramus posterior der Carotis 
cerebralis mit der Vertebralis cerebralis konnte ich nicht finden. 

Die Segmentalarterien sind noch nicht durch eine Längsanasto- 
mose verbunden. Es zieht vielmehr nur von der ersten Cervicalis 
an eine Vertebralis nach vorn, die sich sehr bald schon mit der 
der anderen Seite zur A. basilaris vereint, während die Hypoglossus- 
Arterie zugrunde gegangen ist. Die siebente Cervicalis, die in der 
Höhe des siebenten Üerviealganglions entspringt, gibt lateral einen 
Ast ab, die A. subelavia. Der Ursprung der Cervicalis selbst liegt 
geräde dort, wo sich die beiden paarigen Aorten vereinigen. 

Übersicht: In diesem Stadium sind fünf Schlundtaschen und 
die vier eaudalen Aortenbögen vollständig ausgebildet, der zweite 
Bogen ist schon unterbrochen, vom ersten ist nur ein dorsaler Rest 
vorhanden. Die dorsale Verbindung zwischen viertem und drittem 
Bogen fehlt vollständig. Die Vertebralis cerebralis wird von der 
ersten Cervicalarterie gebildet. Die Segmentalarterien besitzen noch 
keine Anastomose. Die Subelavia entspringt aus der siebenten 
Cerviealis. 

Stadium V (Tafelfig. 5 und 7). 

Dieses Stadium, dem der Embryo Nr. 24 der Normentafel an- 
gehört, ist durch folgende Merkmale charakterisiert. Der Embryo 
besitzt eine größte Länge von 9,7 mm bei einer St.-Sch.-Länge von 
4,6 mm. Am Gehirn ist von einer Fissura chorioidea noch nichts 
zu bemerken. Die Linse ist voll. An der Chorioidea ist reichlich 
Pigment vorhanden. Der Traetus optieus ist noch in seiner ganzen 
Ausdehnung hohl. 

Die Derivate der Sehlundtaschen haben ihren Zusammenhang 
mit dem Pharynx vollständig verloren. Ösophagus und Trachea sind 
vom Larynx an voneinander getrennt, die Hauptbronchien scheiden 
sich schon in mehrere Äste. Rachen- und Mundhöhle selbst bieten 
keine bemerkenswerten Veränderungen dar. 

Seit dem letzten Stadium hat sich die Thyreoidea-Anlage sehr 
viel weiterentwickelt. Der mediale Teil der Drüse ist stark in die 
Breite gewachsen, wobei er sich den Gefäßen eng anlegt,*da seine 
untere Fläche rinnenförmig gehöhlt ist. Die Derivate der dritten 
Schlundtasche haben ebenfalls größere Veränderungen erfahren. 
Ihre Absehnürung ist vollendet. Sie stellen am Modell auf jeder 
Seite längliehe Körper dar, die sich dem dritten und vierten Bogen 
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eng anlegen. Das mediale Ende derselben kommt bis in die un- 
mittelbare Nähe der medialen Thyreoidea-Anlage, ohne diese aber 
zu berühren. Die Körper bilden die Thymus-Anlage. 

Die Veränderungen am Gefäßsystem sind sehr bedeutende. Es 
machen sich hauptsächlich Rückbildungsvorgänge bemerkbar, die 
schon hindeuten auf die späteren bleibenden Verhältnisse. Daher 
ist auch der Verlauf der Gefäße auf beiden Seiten nicht mehr analog, 
so daß es notwendig erscheint, am Bogensysteme beide Seiten ge- 
trennt zu besprechen. 

Der Bulbus aortae hat sich in seinem distalen Ende schon voll- 
ständig in seine beiden Teile, Aorta und A. pulmonalis, getrennt. 
Die letztere teilt sich nach ganz kurzem Verlaufe in zwei Äste, den 
rechten und linken sechsten Aortenbogen. Die Aorta steigt ein Stück 
aufwärts nach links und oben und teils sich dann ebenfalls in zwei 
starke Gefäße, den vierten und dritten Bogen. 

Es folge zuerst die Beschreibung der rechten, dann die der 
linken Seite. 

Der am weitesten caudal gelegene Bogen der rechten Seite, 
der sechste Bogen, stammt, wie erwähnt, aus der A. pulmonalis, 
zieht unter der Aorta hinweg, schief nach außen und oben und 
mündet schließlich nach einer eaudalwärts gerichteten Krümmung 
in die dorsale Aorta. Dieser Bogen entläßt bald nach seinem Ur- 
sprung die abwärts ziehende Lungenarterie. Von da an nimmt sein 
Kaliber dorsalwärts immer mehr ab. 

Das gemeinsame ventrale Stück des vierten und dritten Bogens 
stellt rechts die zukünftige Arteria anonyma dar. Dieses ventrale 
Stück teilt sich nach einem ziemlich kurzen lateral gerichteten Ver- 
lauf, der es an das laterale Ende der mittleren Schilddrüsenanlage 
gebracht hat, in einen horizontalen Ast, den vierten Bogen, und einen 
aufsteigenden Stamm, die dritte Kiemenbogenarterie. 

Der horizontale Ast, der erwähnte vierte Bogen, wendet sich 
bald dorsalwärts und biegt schließlich eaudalwärts um. Hier stellt 
das Gefäß in seinem weiteren Verlauf die dorsale Aorta dar. Der 
aufsteigende Stamm gehört selbstverständlich zum Gebiet der ven- 
tralen Aorta. Am oberen Rand der Thymus-Anlage angelangt, gibt 
er zwei ganz nahe nebeneinander gelegene Gefäße ab, wendet sich 
in einem fast rechten Winkel nach außen, um in einem scharfen 
Bogen nach dorsal abzubiegen. Sobald die Arterie die Verlaufs- 
richtung der ursprünglichen dorsalen Aorta erreicht hat, macht sie 


wieder eine scharfe Krümmung und ist von da an als Carotis cere- 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 3 
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bralis zu bezeichnen, bzw. als zukünftige Arteria carotis interna. 
Diese zieht eranialwärts und entläßt an der Abgangsstelle des bis 
auf einen geringen Rest früh zugrunde gegangenen zweiten Aorten- 
bogens eine Arteria, die zuerst eranial in konvexem Bogen aufwärts 
zieht, durch das Stapesblastem durchtritt, dann oralwärts abbiegt, 
bis sie an die dorsale Seite des Nervus trigeminus gelangt. Es ist 
dies die Arteria stapedia. Diese Arterie teilt sich am Nervus quintus 
in zwei Aste, einen ganz kurzen kamus superior, der ein Stück 
weit, allerdings nicht mit voller Sicherheit, an die laterale Seite des 
Nerven zu verfolgen ist, und einen Ramus inferior. Dieser zieht 
an die mediale Seite des Quintus, gibt dort eine Arterie ab, die 
dem Nervus mandibularis distal folgt, A. alveolaris inferior primaria 
und kommt dann selbst an den N. maxillaris, den er weit distal 
begleitet, A. infraorbitalis primaria. Daraus ergibt sich, daß in 
diesem Stadium sowohl das Gebiet des zweiten als auch das des 
dritten Trigeminus-Astes, also Ober- und Unterkiefer, zum Verteilungs- 
gebiet der dorsalen Aorta gehört. 

Die Carotis cerebralis selbst zieht rostralwärts, liegt neben der 
Hypophysen-Anlage und teilt sich hier nun rasch in ihre drei End- 
äste. Der Ramus dorsalis zieht rückwärts und vereinigt sieh mit 
der A. vertebralis cerebralis, hier schon der A. basilaris, so daß der 
arterielle Ring um die Hypophyse geschlossen ist. Der zweite Ast, 
die A. opbthalmica, zieht zur Orbita. Der dritte Ast, Ramus ante- 
rior, verläuft an der Seite des Telencephalon nasenwärts und endet 
schließlich zwischen den Rieehgrübcehen an der Stelle des späteren 
Septum nasi. 

Die beiden erwähnten ventralen Äste des dritten Aortenbogens 
verhalten sich nun folgendermaßen. Der laterale läßt sich nur 
einige Schnitte weit aufwärts verfolgen. Es handelt sich hier wahr- 
scheinlich um den ventralen Rest des zweiten Aortenbogens. Der 
mediale Ast stellt einen Truncus communis dar für ein dem N. hypo- 
glossus folgendes Gefäß, die A. lingualis und für die A. maxillaris 
externa. Wie aus der einleitend gegebenen Beschreibung der Ge- 
fäßverhältnisse beim erwachsenen Tier hervorgeht, bleibt der Truncus 
communis für diese beiden Gefäße zeitlebens bestehen. 

Die A. maxillaris externa biegt lateralwärts ab, so daß sie in 
die seitliche Region des Unterkiefers kommt, macht dann einen Bogen 
oralwärts und gelangt auf diese Weise an die laterale Seite des MECKEL- 
schen Knorpels. Hier kann man sie noch ein Stück weit verfolgen, 
doch läßt sie sich nicht bis in den Oberkiefer hinein nachweisen. 
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Es folgt nun die Beschreibung der Gefäßbogen der linken 
Seite. Wie oben bereits erwähnt, ist der distale Anteil des Bulbus 
geteilt. Die links gelegene A. pulmonalis hat ihre: Fortsetzung im 
sechsten linken Aortenbogen. Sie entsendet zuerst nach rechts hin- 
über den oben beschriebenen sechsten rechten Bogen, der die Aorta 
dorsal kreuzt und gibt dann die linke Lungenarterie un Der sechste 
Bogen selbst zieht in einer leichten Krümmung aufwärts, biegt dann 
caudalwärts um und mündet in die linke dorsale Aorta. Sein Ka- 
liber ist bedeutend stärker als das des rechten Bogens, ebenso wie 
auch zwischen den beiden dorsalen Aorten sich schon deutlich das 
Vorherrschen der linken geltend macht. 

Der nächste Bogen, der vierte, liegt vollkommen symmetrisch 
zu dem der anderen Seite, ebenso der dritte Bogen, so daß von 
einer nochmaligen Beschreibung hier abgesehen werden kann. 

Es ist nur noch notwendig, auf die Verhältnisse im Gebiet der 
A. vertebralis einzugehen. Auch hier sind die Veränderungen gegen 
die früheren Stadien sehr bedeutend, denn es ist zur Ausbildung 
der Längsanastomosen gekommen, während die einzelnen Segmental- 
arterien zugrunde gegangen sind, mit Ausnahme der siebenten. Ihr 
Ursprung aus der Aorta liegt etwas höher als im Stadium IV, un- 
gefähr am unteren Rande des sechsten Cervicalganglions. Es ent- 
springt jedoch jede Vertebraliswurzel aus der paarigen Aorta, da 
die Vereinigungsstelle dieser beiden Gefäße sehr bedeutend abwärts 
gewandert ist. Die beiden Aa. vertebrales vereinigen sich zur A. 
basilaris, die bis zur Hypophyse zieht und dann gegen die Scheitel- 
krümmung abbiegt, um schließlich mit dem Ramus posterior der A. 
carotis cerebralis sich zu vereinigen. 

Übersicht: Der Bulbus arteriosus hat sich in seinem distalen 
Anteile vollständig gespalten. Aus der A. pulmonalis entstehen die 
beiden sechsten Aortenbögen, der rechte schon bedeutend schwächer 
als der linke. Beide geben eine Lungenarterie ab. Aus der Aorta 
entspringt jederseits ein Truncus communis für den vierten und 
dritten Bogen, die ihrer Lage nach symmetrisch sind, sich im Ka- 
liber aber schon dadurch unterscheiden, daß der linke bereits be- 
deutend stärker ist. Der dritte Bogen entläßt kurz nebenein- 
ander zwei Gefäße, ein laterales, wahrscheinlich den Rest des 
zweiten Bogens, und einen medialen Truncus communis, der sich in 
die A. lingualis und in die A. maxillaris externa teilt. Der dritte 
Bogen selbst findet seine Fortsetzung in der dorsalen Aorta. 

Diese entläßt an der Stelle des zugrunde gegangenen dorsalen 
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Anteiles des zweiten Bogens die A. stapedia, die vollständig aus- 
gebildet ist. Sie teilt sich in den Ramus superior, der lateral vom 
Trigeminus nach vorn zieht, und den Ramus inferior, der medial 
vom Nerven gelegen ist. Dieser gibt dem dritten Ast des Quintus 
die A. alveolaris inferior primaria mit und folgt schließlich dem 
zweiten Ast als A. infraorbitalis primaria. So werden Ober- und 
Unterkiefer von der A. stapedia versorgt. 

Die A. vertebralis ist ausgebildet und entspringt aus der sie- 
benten Cerviealarterie. Die übrigen segmentalen Gefäße sind voll- 
ständig zugrunde gegangen. 

‚Die Verbindung zwischen Carotis cerebralis und Vertebralis 
cerebralis durch den Ramus posterior der ersteren ist ebenfalls vor- 
handen, so daß der arterielle Kreislauf des Gehirns dem des er- 
wachsenen Tieres entspricht. Die A. ophthalmica, zieht wie im 
früheren Stadium, in die Orbita; der Ramus anterior der Carotis 
cerebralis läßt sich bis zwischen die Riechgrübehen verfolgen. 


Stadium VI (Tafelfig. 8). 

Zur Charakteristik des Embryos Normentafel Nr. 28 sei fol- 
gendes angeführt. Die größte Länge beträgt 11,5 mm bei einer 
St. Sch.-Länge von 5,8 mm. Der Embryo hat die Nummer 643 der 
Normentafel. Am Gehirn beginnt die Einstülpung der Plexus chori- 
oidei. Der N. opticus ist in seinem peripheren Anteile schon solid, 
im zentralen besitzt er dagegen noch ein deutliches Lumen. Die 
Glandulae submaxillares sind beiderseitig angelegt. Am Herzen ist 
das Septum ventrieulorum noch nicht vollständig, dagegen sind an 
Aorta und Pulmonalis die Klappen schon sichtbar. 

Die Ausbildung des Gefäßsystems zeigt folgendes: Die A. ca- 
rotis communis teilt sich in der Höhe der Kehlkopfanlage in die 
Carotis externa und interna. Während letztere astlos auf dem Wege 
der dorsalen Aorta eranialwärts zieht, spaltet sich die Carotis ex- 
terna bald in einen Truneus communis für die A. lingualis, die dem 
N. hypoglossus in die Zunge folgt, und die A. maxillaris externa. 
Diese zieht weiter eranialwärts, gelangt dann an die mediale Seite 
der Glandulae submaxillares und schließlich, lateral vom MEcKELschen 
Knorpel gelegen, in die Gesichtsregion. 

Die A. carotis externa selbst zieht in lateral konvexem Bogen 
aufwärts und entläßt nach medial ein Gefäß, die A. maxillaris in- 
terna, das den Meckerschen Knorpel lateral umgreift, um zum Tri- 
geminus zu gelangen. Sie liegt lateral von diesem Nerven und gibt 
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dem dritten Ast desselben eine kleine Arterie mit, die A. alveolaris 
inferior secundaria, die sich distalwärts verfolgen läßt. Proximal- 
wärts sieht man am dritten Ast des Quintus nur auf einigen Schnitten 
ein Gefäß, das jedoch bald aufhört. Dieser Gefäßrest stellt das 
Rudiment der zugrundegegangenen Verbindung zwischen A. maxil- 
laris interna und A. stapedia dar, die A. alveolaris inferior secun- 
daria aus der A. maxillaris interna; sie ist der distale Anteil des stape- 
dialen Astes. Die A. maxillaris interna selbst läßt sich noch nicht 
bis zum zweiten Ast des Quintus verfolgen. In diesem Stadium 
wird demnach nur das Gebiet des N. mandibularis von der A. maxil- 
laris interna versorgt, während die Infraorbitalregion noch zu dem 
Verteilungsgebiet der A. carotis interna gehört. Diese selbst zielıt 
eranialwärts, gibt die A. stapedia ab und gelangt an die Hypophyse, 
wo sie sich in zwei Äste spaltet. Der Ramus posterior verbindet 
sich wieder mit der A. basilaris, der vordere Ast zieht zur Nase und 
gibt bald nach seinem Ursprung die A. ophthalmica ab, die dem N. 
optieus folgt und sich in die Augenhöhle begibt. 

Die A. stapedia durchbohrt wie früher das Stapesblastem nach 
einem kurzen lateral gerichteten Verlauf und wendet sich dann oral- 
wärts. Ihr Ramus superior liegt lateral vom Trigeminusganglion. 
Er gibt einige kleine eranial ziehende Äste zu den Meningen ab 
und verläuft dann nach vorn gegen die Augenhöhle, wo er nicht 
weiter zu verfolgen ist. Eine Anastomose mit der Ophtalmica ist 
nicht nachzuweisen, ebensowenig ein Gefäß, das der Ramus superior 
aus dem Verteilungsgebiet der A.ophthalmiea übernommen hätte. Der 
Ramus inferior, dessen Ast längs des N. mandibularis zugrunde 
gegangen ist, gelangt an den N. maxillaris, dem er als A. infraorbi- 
talis primaria folgt. 

Übersicht: Die Aufteilung der A. earotis externa entsprieht 
schon der des erwachsenen Tieres. Nur im Gebiet der A. maxil- 
laris interna ergeben sich noch Abweichungen, insofern als diese 
Arterie noch nieht bis zum zweiten Ast des Quintus reicht. Die A. 
maxillaris interna gibt einen Ast ab, der dem N. mandibularis distal 
tolgt und ein ganz kurzes Gefäß, das proximal den Nerven entlang 
zieht. Es ist dies allem Anschein nach der Rest der A. alveolaris 
inferior primaria. Die A. infraorbitalis wird von dem Ramus inferior 
der A. stapedia gebildet. Es wird also der Unterkiefer schon von 
der A. maxillaris interna durch die A. alveolaris seeundaria versorgt, 
während der Oberkiefer noch zum Gebiet der Aorta dorsalis gehört. 
Die A. stapedia besitzt nur noch den Ramus superior, der lateral 
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vom N. trigeminus verläuft und den Ramus inferior, der die A. in- 
fraorbitalis bildet und sich wie im früheren Stadium verhält. In den 
Endverzweigungen der A. carotis interna haben sich keine Verände- 
rungen mehr ausgebildet. 


Stadium VII. 

Der Embryo trägt die Nr. 31 der KEißeLschen Normentafel und 
hat eine größte Länge von 13,3 mm bei einer St. Sch.-Länge von 
7,lmm. Das Chiasma nervorum opticorum ist in Ausbildung be- 
sriffen, die Tränendrüsen sind angelegt. Die Zahnleiste ist deut- 
lich, es finden sich die ersten Andeutungen von Zalınkeimen. Am 
Herzen sind seit dem letzten Stadium keine Veränderungen auf- 
getreten. f 

Die Gefäße zeigen folgende Anordnung: Im Gebiet der Carotis 
externa: die A. maxillaris externa entsendet nach medial einen Ast, 
der den MEckELschen Knorpel an dessen medialer Seite kreuzt und 
den Pharynx entlang aufwärts zieht, A. palatina ascendens. Von 
der A. carotis externa geht nach lateral ein starkes Gefäß ab, das 
sich auch noch beim Erwachsenen durch sein großes Kaliber aus- 
zeichnet, die A. stylo-mastoidea. Sie zieht den Facialis entlang und 
gibt am Ohr einen Zweig ab, der dorsalwärts verläuft. 

Im Gebiet der A. maxillaris interna finden sich sehr wichtige 
Veränderungen. Diese Arterie verläuft, wie im früheren Stadium, 
lateral am Meckerschen Knorpel vorbei, gelangt an die laterale 
Seite des N. mandibularis, dem sie die A. alveolaris inferior secun- 
daria mitgibt. Die Arterie selbst ist weiter ausgewachsen und hat 
den zweiten Trigeminusast erreicht. Hier fand sie Anschluß an den 
Ramus inferior der A. stapedia. Während der proximale Anteil 
dieses Gefäßes zugrunde ging, hat sich der distale als Ast der A. 
maxillaris interna erhalten und stellt nun die A. infraorbitalis secun- 
daria dar. 

Veränderungen im Gebiet der A. carotis interna: Diese betreffen 
die A. stapedia. Sie hat sich im proximalen Anteil beträchtlich ver- 
längert, gelangt zum Stapes, den sie durchbohrt und biegt dann 
erst oral um. Nachdem schon früher derjenige Ast im proximalen 
Stück zugrunde gegangen war, den sie dem dritten Trigeminusaste 
mitgab, ist nun auch der Ramus inferior im proximalen Anteil ver- 
schwunden. Es bleibt also der A. stapedia nur noch als Ver- 
sorgungsgebiet die Gegend lateral vom Ganglion Gasseri in den 
Meningen. 
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Übersicht: Die A. maxillaris interna hat sich weiter entwickelt, 
den zweiten Ast des Quintus erreicht und dort die A. infraorbitalis 
übernommen. Der Ramus inferior der A. stapedia ist in seinem pro- 
ximalen Anteil zugrunde gegangen, während sich der distal von der 
Vereinigungsstelle mit der A. maxillaris interna gelegene Anteil er- 
halten hat, so daß nun Ober- und Unterkiefer zum Verteilungsgebiet 
der A. carotis externa gehören, und die A. stapedia nur noch die 
Meningen mit ihren Ästen versorgt. 


Stadium VIII (Tafelfig. 9). 

Zur Charakteristik des Embryos sei folgendes angeführt: Seine 
Nummer ist 36 der Keısenschen Normentafel, er hat eine größte 
Länge von 24 mm, sein Skelet ist weit ausgebildet, der ganze Pri- 
mordialschädel angelegt, an den Extremitäten Knochenkerne vor- 
handen. 

In diesem Stadium ist noch eine Veränderung zu beobachten, 
welche sich wieder auf die A. stapedia bezieht und zwar auf ihren 
Ramus superior (meningeus). 

Die A. stapedia verläuft, wie in früheren Stadien, durch das 
Stabesplastem und biegt dann oral um. Ihr Kaliber ist besonders 
im proximalen Anteil bedeutend schwächer geworden, doch besitzt 
das Gefäß noch überall ein deutliches Lumen. Der Ramus superior 
gibt aber bald nach seinem Durchtritt durch den Stapes einen Ast 
ab, der dorsalwärts zieht. Er selbst verläuft weiter nach vorn, wo 
deutlich der Abgang von meningealen Ästen zu konstatieren ist. Ein 
direkter Zusammenhang des Ramus superior mit den Gefäßen der 
Orbita ist auch hier nicht nachweisbar. Der eben erwähnte dorsale 
Ast, eine ganz junge Bildung, vermittelt den Anschluß an die A. 
stylo-mastoidea, die späterhin die Blutzufuhr für die Meningealarterie 
bildet. Dieser Anschluß war von der Stepedia aus schon durch einen 
dorsalen Ast im Stadium VII vorgebildet. 

Die A. stylo-mastoidea entspringt aus der A. earotis externa, 
wendet sich dann lateralwärts zum N. facialis, dem sie an dessen 
medialer Seite folgt. Sie gibt einen Ast ab, der sich unterhalb des 
Ohres nach rückwärts verfolgen läßt, während sie selbst dem N. 
facialis solange folgt, bis er nach Abgabe der Chorda tympani dor- 
salwärts abbiegt. Das Gefäß dagegen zieht direkt eranialwärts 
weiter, gelangt so an die laterale Seite von Hammer und Ambob und 
verläuft dann oralwärts, um sich schließlich mit dem oben erwähnten 
dorsalen Ast aus dem Ramus superior der A. stapedia zu verbinden. 
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Damit erklärt sich die Mächtigkeit der A. stylo-mastoidea am er- 
wachsenen Tier. 

Übersieht: Der Ramus superior der A. stapedia hat sich weiter 
verzweigt und versorgt die Meningen. Ein direkter Zusammenhang 
mit den orbitalen Gefäßen ist nicht nachweisbar. Die Stapedia hat 
durch einen dorsalen Ast Anschluß an die A. stylo-mastoidea er- 
halten, so daß auf diesem Wege Blut dem distalen Anteil des 
stapedialen Gefäßes zugeführt wird, während der proximale zu- 
grunde geht. 

Zusammenfassung. 

Wenn man die Reihe der Modelle von Tarsius betrachtet, so 
fällt .auch hier, wie immer bei der Entwicklung der Aortenbögen, 
die verschiedene Lage des Truneus arteriosus auf. Diese Lage zum 
Eingeweiderohr ändert sich kontinuierlich vom Auftreten des ersten 
Bogens an bis zur Aufteilung des Truneus in A. pulmonalis und 
Aorta. TANDLER beschreibt in seiner Zusammenfassung der Befunde 
bei der Ratte und beim Menschen diese Verschiebung der einzelnen 
Abschnitte des Gefäßsystems so, daß vom Auftreten der Bögen bis 
zur Aufteilung in Aorta und Pulmonalis ein Abwärtswandern des 
Truneus arteriosus sich bemerkbar macht, und daß in der zweiten 
Etappe nach der Teilung eine Verschiebung der Gefäße nach auf- 
wärts eintritt, eine Verschiebung, die aber nur den cranialen Anteil 
der Gefäße betrifft, während der Pulmonalisbogen an seiner Stelle 
bleibt. Durch diese Wanderung kommt es erst zur Bildung der 
langen A. carotis communis, wie sie sich bei den erwachsenen Tieren 
findet. Ähnlich verhält sich die Verlagerung des Truncus arteriosus 
und dieser entsprechend die der Aortenbögen auch bei Tarsius spec- 
trum, wo sich folgende Verhältnisse finden. 

Während im Stadium I die Teilungsstelle des Truncus in der 
Höhe der ersten Schlundtasche gelegen ist, ist der Truneus bis zum 
Stadium III so weit nach abwärts gewandert, daß — den Embryo 
aufwärts stehend gedacht — sein oberes Ende schon an der unteren 
Seite der zweiten Schlundtasche liegt. Daher kommt es auch, daß 
z. B. der dritte Aortenbogen im Stadium II horizontal verläuft, im 
Stadium IV dagegen eine dorsocaudale Richtung einhält. 

Aber nicht nur die Abwärtswanderung des Truneus hat Einfluß 
auf die Lage der Aortenbögen, sondern auch die Verlängerung des- 
selben, die sich hier schon ziemlich frühzeitig (Stadium IV) zwischen 
dem fünften und sechsten Bogen einerseits und dem vierten Bogen 
andererseits bemerkbar macht, im Gegensatz zu den Befunden 
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TANDLERS bei der Ratte, wo sich das Auseinanderrücken vom vierten 
und sechsten Bogen erst viel später nach der Teilung des Conus in 
A. pulmonalis und Aorta konstatieren ließ. Dagegen ist diese Ver- 
längerung des ventralen Gefäßabschnittes bei Tarsius niemals so 
stark wie bei der Ratte. 

Außer diesen beiden Veränderungen, die die Aortenbögen direkt 
betreffen, die Verlagerung und geringgradige Verlängerung derselben, 
kommt bei den älteren Stadien das Aufwärtswandern der ventralen 
Gefäße hinzu, das aber einerseits nur den cranialen Abschnitt des 
Gefäßsystems betrifft, während der caudale Pulmonalisbogen an 
seiner Stelle bleibt, andererseits ziemlich spät einsetzt, so daß das 
ventrale Verbindungsstück zwischen dem dritten und vierten Bogen 
lange Zeit hindurch kurz bleibt und die Carotis communis, die ja 
durch diesen Teil der ventralen Aorta dargestellt wird, sich ziem- 
lich tief unten in Carotis externa und interna gabelt. 

Die Entstehung der einzelnen Bogen geht auch hier so vor sich, 
daß ventral und dorsal ein Gefäßsproß sich bildet und die beiden 
einander entgegenwachsen. Dabei sind bei manchen Bögen die 
beiden Abschnitte nicht gleichen Kalibers, ein Verhalten, das sich 
sehr gut an dem Modell, Stadium II, konstatieren läßt, an dem man 
auch sieht, daß z. B. an dem schon ausgebildeten zweiten Bogen der 
dorsale Anteil viel stärker ist, während an dem noch nicht ganz 
vollständigen dritten Bogen der ventrale Anteil durch sein Kaliber 
überwiegt. Ob dieses Verhalten nur auf Gefäßkontraktionen zurück- 
zuführen ist oder ob es sich um verschiedene Strömungsverhältnisse 
handelt, ist wohl schwer zu entscheiden. 

Im eranialen Anteil der Aortenbögen finden sich nun folgende 
Veränderungen: Der erste Bogen geht vollständig zugrunde. Ob 
aus dem Reste des dorsalen Anteils desselben, so wie es TANDLER 
beschreibt, die A. stapedia hervorgeht, die dann erst sekundär mit 
dem Reste des zweiten Bogens in Verbindung tritt, konnte ich, wie 
erwähnt, nicht konstatieren. Vom zweiten Bogen geht der ventrale 
Abschnitt bis auf einen kleinen Rest zugrunde. Aus diesem Gefäß- 
stumpf dürfte sich die A. stylo-mastoidea entwickeln. Der dorsale 
Abschnitt der zweiten Kiemenbogenarterie liefert durch Auswachsen 
des von ihm übriggebliebenen Stumpfes die A. stapedia, sowie es 
von anderen Autoren für andere Spezies nachgewiesen wurde. 

Die caudalen Bögen bedürfen wohl keiner besonderen Erwäh- 
nung mit Ausnahme des fünften. Dieser Bogen wurde ebenso wie 
die fünfte Schlundtasche von Zimmermann und besonders von 
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TANDLER genau beschrieben. Später wurde er für verschiedene 
Tiere nachgewiesen, wobei sein Verlauf nicht immer genau derselbe 
ist, insofern als sein Ursprung und sein Ende variabel ausgebildet 
sein können, einmal an dieser, ein anderes Mal an jener Stelle sich 
finden. Es handelt sich eben hier um ein in Rückbildung begrif- 
fenes Gefäß, das dementsprechend große Variabilität zeigt. Locy 
gibt in einer Arbeit über den fünften und sechsten Aortenbogen 
bei Vögeln und Säugetieren eine Zusammenstellung der Verlaufs- 
richtungen, die bis jetzt gefunden wurden. Da der fünfte Bogen 
bei Tarsius in keine der angeführten Arten paßt, sei hier die Zu- 
sammenstellung kurz referiert und ergänzt. 

Der fünfte Bogen entspringt 

1. aus dem vierten Aortenbogen und kehrt in diesen zurück (Mensch); 
2. er stellt eine Verbindung zwischen dem vierten Bogen und 
dem Pulmonalisbogen dar (Schwein, Ratte); 
zieht er vom Truncus arteriosus zur Aortenwurzel (Kaninchen); 
vom Truneus arteriosus zum Pulmonalisbogen; 
bildet er einen Ast des Pulmonalisbogens, der sich kurz vor 
seiner Mündung in zwei Äste spaltet, von denen der eine in 
den sechsten, der andere in den vierten Aortenbogen mündet 
(Tarsius). 

Über die Blutversorgung des Ober- und Unterkiefers ist fol- 
sendes zu bemerken: 

Bevor ich die Verhältnisse bei Tarsius resumiere, möchte ich 
auf die Möglichkeiten hinweisen, die sich bei den verschiedenen 
Spezies, die bis jetzt untersucht und beschrieben wurden, vorfinden. 
Es kommen dabei in Betracht die Arbeiten von GROSSER, Über die 
Chiropteren, TANDLErR, Über die Ratte, Sıcner, Über Talpa und 
HOFFMANN, Über das Schwein. 

Bei den Chiropteren wird nach GROSSER, und ähnlich ist es 
auch bei Sus, Ober- und Unterkiefer an jungen Stadien von der A. 
carotis externa versorgt, die den dritten Trigeminusast kreuzt und 
sich in den Oberkiefer wendet. In distaler Richtung kann man am 
Nervus mandibularis einen kleinen Ast verfolgen, A. alveolaris in- 
ferior primaria. An älteren Embryonen ist dieses Gefäß aus der A. 
carotis externa verschwunden; diese selbst endet als A. lingualis. 
Dafür hat sich aber die A. stapedia entwickelt und das Gefäßgebiet 
der A. carotis externa im Ober- und Unterkiefer übernommen. End- 
lich werden die definitiven Verhältnisse dadurch erreicht, daß die 
A. carotis externa sich wieder verlängert, wieder den N. trigeminus 
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erreicht und nacheinander die Äste der A. stapedia, die den N. mandi- 
bularis und maxillaris begleiten, übernimmt, so daß der A. stapeldia 
nur der Ramus superior (meningeus) bleibt. 

Bei der Ratte sieht man dagegen nach TANDLER in jungen 
Stadien keine so weit ausgebildete A. carotis externa, während beim 
Menschen Verhältnisse zu finden sind, die eine gewisse Ähnlichkeit 
mit der Gefäßverteilung bei den Chiropteren aufweisen. TANDLER 
sagt hierüber folgendes: »Während bei der Ratte die Unterbrechung 
des ersten Aortenbogens beiläufig in der Mitte seines Verlaufes statt- 
findet und innerhalb kurzer Zeit der ceranialste Abschnitt der Aorta 
ventral nicht mehr auffindbar ist, scheint dieser Gefäßabsehnitt beim 
Menschen noch zu einer Zeit zu bestehen, bei weleher bereits der 
erste Aortenbogen fadenförmig wird. Dieser oberste Teil der Aoıta 
ventralis scheint auf diesem Wege die Versorgung des Oberkiefer- 
fortsatzes zu übernehmen, während die Versorgung dieses Gebietes 
bei der Ratte dem dorsalen Abschnitt des ersten Aortenbogens zu- 
kommt. Durch das relativ frühzeitige Verschwinden des ersten 
Aortenbogens wird der Umstand herbeigeführt, daß auch am mensch- 
lichen Embryo die ventrale Aorta sich bis in die Oberkieferregion 
fortzusetzen scheint. Dadurch kommt ein Verhältnis zustande, 
welches dem von GROSSER an einem Chiropterenembryo beschrie- 
benen gleicht. « 

Bei Talpa findet sich wieder ein den Chiropteren analoger Auf- 
bau, da auch hier zuerst die ventrale Aorta, dann erst die A. sta- 
pedia Ober- und Unterkiefer versorgt. Da aber hier die A. stapedia 
das definitive Gefäß ist, findet das sekundäre Auswachsen einer 
Arteria von der ventralen Aorta aus nicht mehr statt. 

Als letzter beschreibt Horrmann die Entwieklung der Kopf- 
gefäße beim Schwein und findet dort dieselbe dreifache Gefäßver- 
sorgung, wie sie GROSSER für die Chiropteren beschrieben hat, näm- 
lich nacheinander im Ober- und Unterkiefer die A. carotis externa, 
Stapedia und wieder Carotis externa. 

Ob bei Tarsius das erste Gefäß für die Kieferregion aus der 
A. carotis externa stammt, konnte ich nicht nachweisen. Da aber 
diese Arterie immer nur sehr kurze Zeit besteht, so ist es sehr gut 

möglich, daß auch hier zuerst die Carotis externa und dann erst die 
A. stapedia die Kieferregion versorgt. Allerdings kann ebensogut 
_ auch derselbe Modus wie bei der Ratte vorhanden sein. Die Ent- 
scheidung hierüber ist nicht möglich. 

| Die ausgebildete A. stapedia verhält sich nun bei 7. speetrum 
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folgendermaßen (Schema 1): Nach ihrem Ursprung aus der A. carotis 
cerebralis zieht sie zum Stapesblastem, das sie durchbohrt und teilt 
sich dann in ihre Äste. Diese sind erstens der Ramus superior 
(Meningeus), zweitens der Ramus inferior, dessen Ende die A. infra- 
orbitalis primaria bildet, drittens ein Ast des letzteren, der sich als 
A. alveolaris inferior dem N. mandibularis anschließt. Von allen 
diesen Ästen bleibt bei Tarsius nur ein Teil bestehen, der andere 
geht spurlos zugrunde. Die Veränderungen am Ramus superior be- 
treffen vor allem seinen Anschluß an die A. stylomastoidea, wodurch 
die ausgebildete A. meningea media zustande kommt. 

Im Bereich dieser Arterie finden sieh sehr eigentümliche 
Verhältnisse, die ähnlich nur bei viel niedriger stehenden Säuge- 
tieren . beschrieben wur- 
den. Die A. meningea 
media geht fast allgemein 
aus dem Ramus superior 
der A. stapedia hervor. 
Während bei Tarsius eine 
Verbindung mit der A. oph- 
thalmica nicht nachweis- 
bar ist, zeigt sich an 
ganz alten embryonalen 
Stadien ein Zusammen- 
hang der A. stapedia mit 
der A. stylo-mastoidea. 
Diese zieht mit dem Faecia- 
lis, an seiner medialen Seite gelegen, aufwärts gegen die Schädel- 
höhle und betritt diese durch die Sutura petro-squamosa. Hier 
mündet sie in einen Ast der A. stapedia. Der proximale Anteil 
dieser Arterie geht zugrunde. Einen ganz ähnlichen Ursprung der 
Arteria meningea media beschreibt TAnnLer bei Echidna, den Eden- 
taten und den Marsupiahiern. Dort wird die A. meningea media 
von der A. oceipitalis aus mit Blut versorgt. TANDLER sagt in 
seinem Resümee bei den Marsupialiern: »Die A. meningea media bleibt 
als Derivat des Ramus superior bestehen, doch hat sie ihre Ver- 
bindung mit dem proximalen Abschnitt des stapedialen Gefäßes, da 
dieses selbst zugrunde geht, verloren, dafür aber sekundär eine Ver- 
bindung mit der Oceipitalis bzw. mit dem diese vertretenden Aste 
der A. aurieularis akquiriert, so daß bei diesen Tieren, die bezüg- 
lich der übrigen Gefäßentwieklung des Schädels den hochstehenden 
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Mammaliern ähneln, sich gerade bezüglich des vorerwähnten Gefäb- 
bezirkes Verhältnisse finden, welche sich denen der Edentaten und 
Monotremata anreihen.«e Bei den niederen Halbaffen beschreibt 
TANDLER niemals eine Gefäßverzweigung, die der bei Tarsius ähn- 
lieh ist. Er selbst konnte damals kein Exemplar von Tarsius spec- 
trum untersuchen. 

Der zweite Ast des stapedialen Gefäßes teilt sich nach einem 
kurzen Verlauf, der ihn an die mediale Seite des N. trigeminus 
gebracht hat, und entsendet ein Gefäß entlang dem N. mandibularis 
in den Unterkiefer, A. alveolaris inferior primaria. Dieses Gefäß 
bleibt in seiner Gesamtausdehnung nur kurze Zeit bestehen. Während 
der distale Anteil desselben von der A. maxillaris interna über- 
nommen wird und nun als A. alveolaris inferior secundaria zu be- 
zeichnen ist, geht der proximale Anteil restlos zugrunde. 

Ein ähnliches Schicksal ereilt auch den Ramus inferior selbst. 
Er bildet zuerst, dem N. maxillaris folgend, die A. infraorbitalis 
primaria. Sobald aber die A. maxillaris interna den zweiten Ast 
des Trigeminus erreicht hat, geht sie eine Anastomose mit der 
Infraorbitalis ein, die nun von hier an distalwärts als Zweig der A. 
maxillaris interna die A. infraorbitalis secundaria darstellt. Der 
proximal von der Vereinigungsstelle gelege Anteil des Ramus infe- 
rior der Stapedia geht zugrunde. 

Auf diese Weise besaß die A. stapedia ursprünglich als Ver- 
teilungsgebiet den Ober- und Unterkiefer und die Meningen. Wäh- 
rend ihre Äste im distalen Anteile alle erhalten blieben, ist der 
Stamm des stapedialen Gefäßes zugrunde gegangen und die End- 
äste haben Anschluß an die A. earotis externa gefunden, teils durch 
Vermittlung der A. maxillaris interna für den Ober- und Unterkiefer, 
teils durch die A. stylo-mastoidea für die Meningen. 

Es ist noch notwendig, mit einigen Worten den Verlauf der 
A. carotis externa im Zusammenhang zu beschreiben. Die unteren 
Äste dieses Gefäßes wurden schon bei der Besprechung der Arterien 
des erwachsenen Tieres erwähnt. Über ihre Entwicklung ist hier 
nichts Interessantes hinzuzufügen. Die A. stylo-mastoidea, die ober- 

halb des Musculus digastrieus aus der A. carotis externa entspringt, 
wurde ebenfalls schon erwähnt. Das letzte Gefäß aus der Carotis 
_ externa ist die A. maxillaris interna. Diese entsteht als Ast der 
A. carotis externa, gelangt zuerst, an der lateralen Seite des MECKEL- 
_ schen Knorpels vorbeiziehend, an die laterale Seite des dritten 
_ Trigeminusastes. Dort geht sie die Verbindung mit der A. alveo- 
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laris inferior aus der Stapedia ein, wächst dann weiter aus und ge- 
langt zum zweiten Trigeminusast, wo sie die A. infraorbitalis aus 
dem stapedialen Gefäß übernimmt. Die A. maxillaris interna be- 
steht demnach aus einem Hauptstamm, der sich durch Auswachsen 
aus der A. earotis externa gebildet hat, und zwei Ästen, die ursprüng- 
lich der A. stapedia angehörten. Die kleineren Äste der A. maxil- 
laris interna für die Muskulatur, ebenso ihre Endabzweigungen sind 
primäre Bildungen aus der Maxillaris selbst. 

Das Gehirn wird ursprünglich von der A. carotis cerebralis ver- 
sorgt. Diese gibt nach vorn den Ramus anterior Ab, der später 
zur Nasenarterie wird. Der zweite Ast der Carotis ist die A. oph- 
thalmiea, die sich schon in ganz jungen Stadien nachweisen läßt, 
also ein sehr altes Gefäß darstellt. Eine Verbindung mit der A. 
stapedia läßt sich bei Tarsius nieht konstatieren. Der dritte Ast 
der A. carotis ist der Ramus posterior, der sich allmählich’ verlängert 
und dadurch den Anschluß der A. vertebralis bzw. basilaris an die 
Carotis interna ermöglicht. 

Die A. vertebralis entsteht aus der siebenten Üerviealarterie, 
die auch die A. subelavia abgibt. Während in den jungen Stadien 
die A. vertebralis cerebralis von der Hypoglossus-Arterie gebildet 
wird, entstehen später die Segmentalarterien, die sich zu dem Längs- 
stamm der A. vertebralis vereinigen und schließlich ebenfalls zu- 
srunde gehen, ein Verhalten, wie es schon lange von HOCHSTETTER 
für das Kaninehen und von TANDLER für die Ratte beschrieben 
wurde. 


Erklärung der Abbildungen. 


Bei allen Modellen wurde die äußere Kontur des Pharynxepithels als 
Grenze benützt. Die Berührungsflichen des Eeto- und Entoderms sind durch 
blaue Farbe gekennzeichnet. Die Modelle 1-5 wurden bei 100facher, Modell 6 
bei 200facher Vergrößerung angefertigt. 

Fig.1. Modell zu Stadium I, Keıgersche Normentafel Nr.2. Ansicht 
von vorn. ’ 

Fig. 2. Modell zu Stadium II, Keıgensche Normentafel Nr. 11. Ansicht 
von links. 

Fig.3. Modell zu Stadium III, Ksıgetsche Normentafel Nr. 14. Ansicht 
von links. 

Fig. 4. Modell zu Stadium IV, Keıgersche Normentafel Nr. 19. Ansicht 
von unten. 
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Fig. 5. ° Modell zu Stadium V, Keigersche Normentafel Nr. 24. Ansicht 
von links unten. 

Fig. 6. Detailmodell zu Stadium IV. Ansicht von links. 

Fig. 7. Schematische Sagittalrekonstruktion zu Stadium V. Vergrößerung 
66 fach. 

Fig. 8. Schematische Sagittalrekonstruktion zu Stadium VI. Vergrößerung 
66fach. Keigersche Normentafel Nr. 28. 

Fig. 9. Schematische Sagittalrekonstruktion zu Stadium VIII. Vergröße- 
rung ö3fach. Keıgetsche Normentafel Nr. 36. 


Zeichenerklärung. 


I--VI = Aortenbogen. 
IS—-VS = Schlundtaschen. 
V—AI = Hirnnerven. 


a.t.p. = Arteria alveolaris inferior primaria. 

a.t.s. = Arteria alveolaris inferior secundaria. 

0.0. = Arteria earotis cerebralis. 

Ce. — Arteria carotis externa. 

Gt. — Arteria carotis interna. , 

€.0.p. = Arteria infraorbitalis primaria. 

.0.8. = Arteria infraorbitalis secundaria. 

l. = Arteria lingualis. 

M.e. = Arteria maxillaris externa. 

MÜ. — Arteria maxillaris interna. 

0. = Arteria ophthalmica. 

p = Arteria pulmonalis. 

1.0: — Ramus anterior der Art. carotis cerebralis. 
Th —= Ramus inferior der Art. stapedia. 

r.p. = Ramus posterior der Art. carotis cerebralis. 
18 — Ramus superior der Art. stapedia. 

st. — Arteria stapedia. 

sty. — Arteria stylomastoidea. 

th. = glaud. thyreoidea. 

v. — Arteria vertebralis. 


v.C. —= Arteria vertebralis cerebralis. 
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Entwicklung der Kopfvenen beim Huhn bis zur 
Ausbildung der Vena ceapitis lateralis. 


Von 
Dr. ©. Stracker. 


Mit 8 Figuren im Texte und Tafel III und IV. 

Folgende Untersuchung ist der erste Teil einer Arbeit über die 
Entwieklung der Dura mater und der Sinus venosi des Hühner- 
kopfes. Ich gebe hier eine Darstellung der Entwicklung der Kopf- 
venen von dem Zustande angefangen, wie wir sie bei einem Embryo 
mit 22 Urwirbeln sehen, bis zur völligen Ausbildung der Vena ca- 
pitis lateralis. Diese Voruntersuchung hat sich als notwendig er- 
wiesen, da sich über die genannte Epoche der Venenentwicklung 
in der gesamten Literatur nur die für meine Zwecke unzureichenden 
Angaben KASTSCHENKos (6) finden. Auf ihn beruft sich auch 
GROSSER (4), der sich ausführlich mit der vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte der Kopfvenen befaßt. Meine Untersuchung bezieht 
sich vielfach auf die zusammenfassende Arbeit GROSSERS; weiter 
ersetzt sie die knappen Angaben KASTSCHENKOS, die GROSSER be- 
nützt, durch ausführlichere; auch habe ich die Nomenklatur GROSSERS 
fast vollständig übernommen. Daher will ich kurz die Ergebnisse 
seiner Arbeit anführen. Er zeigt, daß bei den Embryonen sämt- 
licher bisher untersuchter Wirbeltiere die Vene, die das Blut aus 
dem Kopf ableitet, zunächst am Hirnrohr medial von den Hirnvenen 
bis ans caudale Ende des Hinterhirns verläuft und hier mit einer 
scharfen ventralen Knieckung zum Herzen abbiegt. Den Anfangsteil 
bis zur Biegung bezeichnet er als Vena capitis medialis, das herz- 
wärts folgende Endstück als Vena cardinalis anterior. Bei allen 
bisher untersuchten Wirbeltierembryonen wird sodann die Vena ca- 
pitis medialis durch die Vena capitis lateralis, die lateral von den 
Hirnnerven zur Vena cardinalis anterior herabzieht, stückweise ersetzt. 

Morpholog. Jahrbuch. 50. 4 
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Die Anraben früherer Autoren über den von mir behändelten 


Gerenstand sind, wie bereits erwähnt, sehr spärliche. Die einzige 
Darstellunz stammt von KAsTSCHENKO (6), der darüber folgendes 
saet (S. 275f.): >»... bis Mitte des dritten Tages finden wir alle 


Anlaren der Kopfnerven ganz oberflächlich und lateralwärts von 
der Vena jugularis verlaufen. Am Ende des dritten Tages finden 
wir schon Nervus facialis und Nervus glossopharyngeus medianwärts 
von dieser Vene gelegen. Bei einem sechstägigen Embryo finden 
wir auch Nervus vagus in derselben Beziehung zu der obenerwähnten 
Vene stehen. Dabei bemerken wir an den entsprechenden Stellen 
der Vena jugularis keine Plexusbildung ... der Nerv durchschneidet 
die Vene sozusagen langsam von außen nach innen... man sieht 
den Nerv zuerst in einer tiefen lateralwärts geöffneten Rinne der 
Vene liegen. Dann schließt sich diese Rinne lateralwärts vom Nerv 

. weiter erscheint der Nerv schon wieder in einer durch die 
Venenwand gebildeten Rinne, welche jetzt schon medianwärts ge- 
öffnet ist und tritt derselbe schon vollständig auf die mediane Seite 
der Vena jugularis über. Der Nervus hypoglossus folgt diesem 
Wege in allen von mir untersuchten Stadien nicht ... . Das System 
des Nervus trigeminus wird nach sechs Tagen einfach von den stark 
entwiekelten Ästen der Vena jugularis bedeckt.« Auf die Äste der 
Kopfvene kommt KasrtscHEenko überhaupt nicht zu sprechen; in 
seinen Rekonstruktionen berücksichtigt er sie kaum. HOCHSTETTER (9) 
bezieht sich bei der Darstellung der Entwicklung der vorderen 
Cardinalvene auch auf den ebenzitierten Autor, indem er sagt: 
»Das Schicksal des Kopfabschnittes der vorderen Cardinalvenen 
scheint naeh den Angaben KASTSCHENKOS ein ähnliches zu sein wie 
bei den Reptilien... .«c Die Diktion dieses Satzes läßt darauf 
schließen, daß HocustErrer die Angaben KAsTscHENKos nicht als 
völlig abschließende betrachtet. GROSSER (4) bringt bezüglich der 
Vögel nur über die Vena jugularis inferior beim Hühnchen und bei 
Vanellus eristatus eigene Mitteilungen. Evans (2) machte seine Be- 
obachtungen an Injektionspräparaten von Hühnerembryonen. Er 
schildert die Entwicklungsvorgänge nur bis zur Ausbildung der Vena 
eapitis medialis, da es sich ihm nur darum handelt, die Bildung der 
Venenstämme aus Capillarnetzen zu zeigen. 

Durch meine Arbeit habe ich nun versucht, diese Lücke in der 
Literatur über die Venenentwicklung des Huhnes auszufüllen und 
mir damit gleichzeitig die Grundlage für meine weitere Unter- 
suchung zu schaffen. Ich beschreibe zunächst das Schicksal der 
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Kopfvenen nur bis zur vollständigen Ausbildung der Vena capitis 
lateralis. Damit erscheint mir einerseits ein wesentlicher Abschnitt 
in der Venenentwicklung erreicht zu sein. Andererseits zeigen 
Keısgers Normentafeln, daß bald nachher jene Umbildungen des 
Vogelkopfes auftreten, die es ermöglichen, ihn seiner äußeren Form 
nach von den Köpfen anderer Wirbeltierembryonen deutlich zu 
unterscheiden; es beginnt nämlich bald nachher das Auftreten des 
knorpeligen Schädelskeletes und der Schnabel wird gebildet. 
Meine Untersuchungen stellte ich an Hühnerembryonen an, die 
mit Parakarmin im Stück gefärbt waren. Sie wurden dann in 
Sagittalschnittserien von 10 «u Schnittdicke zerlegt. Die Tusch- 
injektionsmethode, wie sie Evans verwendet — die Kenntnis ihrer 
Technik verdanke ich der Güte des Herrn Dozenten ELZE — erwies 
sich hauptsächlich deshalb als ungeeignet für meine Zwecke, weil 
man die dr Vene benachbarten Gebilde nicht feststellen kann. 
Das Alter der Embryonen bestimmte ich nicht nach der Dauer 
der Bebrütung, da diese für ein und dasselbe Stadium bei verschie- 
denen Eiern stark wechselt, sondern indem ich die Embryonen mit 
den einzelnen Stadien der Normentafeln KeizEus (7) verglich. Dem- 
entsprechend habe ich auch den folgenden Beschreibungen der ein- 
zelnen Embryonen die in Betracht kommenden Nummern der KEIBEL- 
schen Normentafeln vorangestellt. Bei den älteren untersuchten 
Stadien gibt auch das von dem prominentesten Punkt über der Wöl- 
bung des Vorderhirnes zu dem durch die Konvexität des Mittel- 
hirnes gebildeten Vorsprung des Kopfes genommene Maß eine gute 
Vorstellung von ihrem Entwicklungszustand. Deshalb habe ich auch 
dieses Maß unter der Bezeichnung V.MD. jedesmal angegeben. 
Beim jüngsten rekonstruierten Stadium (I. Textfig. 1, V.M.D. 
1,8 mm, N. T. 37—40) nimmt die Kopfvene ihren Ursprung aus einem 
Capillarnetz an der Seite des Vorderhirnbläschens, dorsal von der 
Augenanlage. Am Mittelhirn ist bereits ein deutliches Stämmchen 
vorhanden. Es legt sich an den lateroventralen Umfang des Hinter- 
hirns an und verläuft als kräftiges Gefäß, eng angeschmiegt an die 
Einziehungen des Rautenhirns, bis zum ceranialen Rand des ersten 
nicht vollständig ausgebildeten Urwirbels. Hier biegt die Vene in 
stumpfem Winkel ventralwärts ab und mündet in den Ductus Uu- 
vieri. Bis zur Abknickungsstelle ist sie als Vena capitis medialis 
im Sinne GROSSERS (4) zu bezeichnen, von da an als Vena cardi- 
nalis anterior. Die Vena capitis medialis liegt in ihrem ganzen Ver- 
lauf medial von den Hirnnervenanlagen des Nervus trigeminus, acustico- 
4* 
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facialis und glossopharyngeus, sowie medial vom Hörsäckehen. Sie 
findet eaudal vom Übergang in die Vena cardinalis anterior eine 
Fortsetzung in einer dünnen Vene (C V), die in derselben Richtung 
— seitlich von den ersten vier Urwirbeln bedeckt — am Hinterhirn- 
bläschen weiterzieht. Den Urwirbelzwischenräumen entsprechend 
sendet sie segmental angeordnete Zweigehen zur Vena cardinalis 
anterior. Bei KASTSCHENKO (6) findet sich in der Abbildung seines 
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Jüngsten Stadiums wohl die Abkniekung, die caudale Verlängerung 
der Vena capitis medialis ist aber nicht dargestellt. Dagegen bildet 
Evans (2, Fig. 3b, 6, 9, 10) die Verlängerung mit den segmentalen 
Verbindungen zur Vena cardinalis anterior schon bei einem Embryo 
mit 17 Somiten ab, ohne sie im Text zu erwähnen. 

In dem Plexus an der Seite des Zwischenhirns sind schon ein- 
zelne Zweige, die in der direkten Fortsetzuug der Vena capitis me- 
dialis liegen, durch ein stärkeres Kaliber ausgezeichnet. Sie sind 
auch deutlich bei Evans (2) in einer Abbildung, die er von einem 
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etwas älteren injizierten Embryo mit 25 Urwirbeln gibt, zu sehen. 
Eine kurze Vene zieht gegen den ventralen Rand des Augenbläschens. 
Sie mündet rostral vom Nervus trigeminus in die Vena eapitis me- 
dialis, welche andererseits auch an ihrer dorsalen Seite und zwar 
etwas caudal von dieser Einmündungsstelle ein Stämmehen auf- 
nimmt. Dieses läuft in der Furche zwischen Mittel- und Hinterhirn- 
bläschen herab (Vena cerebralis media). Während die bisher be- 
schriebenen Zweige in den Abbildungen bei KAstscuenko (Taf. XVII, 
Fig. 5) und Evans (Fig. 6) wiederzufinden sind, fehlt in den Bil- 
dern, welche diese Autoren von den meinem Embryo entspre- 
chenden Stadien geben, ein Ast, der zwischen der Anlage des Ner- 
vus acustico facialis und dem noch weit offenen Hörbläschen vom 
Hinterhirn herabzieht und dort in die Vena capitis medialis ein- 
mündet. 

Der nächst ältere Embryo (U. V.M.D. 1,5 mm, N. T. 44-45) 
weist nur geringe Veränderungen gegenüber dem vorhergehenden 
auf. Der Stamm der Vena capitis medialis liegt im Bereich des 
Mittelhirns nicht mehr an dessen lateraler Seite, sondern verläuft 
ventral von diesem Hirnabschnitte. Zwischen Trigeminus- und 
Acusticofacialisanlage nimmt die Vena capitis medialis ein kleines 
Stämmcehen vom Hinterhirnbläschen her auf. Eine Verlängerung der 
Vena capitis medialis über die Abknickungsstelle hinaus ist an diesem 
Embryo nicht mit Bestimmtheit nachzuweisen. 

Der Embryo III (Textfig. 2, V.M.D. 1,5 mm, N. T. 46—47) mit 
30 Urwirbeln zeigt diese caudale Verlängerung (C V) jedoch wieder 
gut ausgebildet. Sie reicht bis zum dritten Urwirbel und steht durch 
drei segmentale Zweige, die den Somitengrenzen entsprechend an- 
geordnet sind, mit der Vena cardinalis anterior in Verbindung. Diese 
verschmälerte Verlängerung (C V) der Vena capitis medialis ist an 
allen folgenden Stadien bis zum Embryo VIII inklusive vor- 
handen. Sie stellt also beim Hühnchen einen konstanten Bestand- 
teil des Venensystems in einer gewissen Entwicklungsstufe dar. 
GROSSER fand älınliche Verhältnisse bei Cyelostomen (4), Selachiern (4) 
und bei Reptilien (3). Er führt den Umstand, daß dadurch Vena 
eapitis medialis und Vena eardinalis anterior nebeneinander gleich- 
zeitig vorkommen, mit als Grund an, weshalb er sich für berechtigt 
erachtete, die Vena capitis medialis als besondere morphologische 
Einheit aufzustellen. 

Die auf die Verbindungsäste zwischen Vena cardinalis anterior 
und der Verlängerung der Vena eapitis medialis folgenden drei seg- 
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mentalen Zweige münden in ein Venengeflecht, das in den dorsal 
offenen Vereinigungswinkel der vorderen und hinteren Cardinalvene 
eingeschaltet ist. Zwischen diesen beiden Venen wird die Verbin- 
dung durch zwei stärkere Stämmchen des Plexus hergestellt. Die 


Fig.2. E.M. 


V.orb ınf. 


V cap dors 


| 
— V gareı an. 
Pu 


V.cap med. 


E 


V-card. post 


Seitenzweige der medialen Kopf- und der vorderen Kardinalvene 
haben denselben Verlauf und dieselbe Mündung wie bei dem vorher 
geschilderten Stadium. Nur die Mündung des Astes, der die Augen- 
anlage an der ventralen Seite umfaßt, ist eaudal verschoben. Er 
tritt zwischen den Anlagen des ersten und dritten Trigeminusastes 
ein, ein Verhalten, das alle weiteren Stadien ebenfalls aufweisen. 


Entwickl. d. Kopfvenen b. Huhn b. z. Ausbild. d. Vena capitis lateralis. 55 


Bei Tropidonotus bildet Grosser (3) diese Vene ab und benennt sie 
dort Vena orbitalis inferior. Wir wollen diesen Namen auch für den 
Hühnerembryo beibehalten. Neu aufgetreten sind zwei kurze Äste 
(Z, und Z»): Der eine (Z,) beginnt am caudalen Rand des Nervus 
glossopharyngeus und tritt in die Vena eardinalis anterior an ihrer 
Ventralseite ein, kurz nachdem sie aus der Vena eapitis medialis 
hervorgegangen ist. Der zweite Ast (Z,) besteht in einer caudal- 
wärts gerichteten Ausstülpung der Vena capitis medialis, die von 
der Trigeminusanlage seitlich bedeckt wird. Bei einem ungefähr 
gleichaltrigen Embryo war nur letztere sichtbar. 

Ein nur wenig älterer Embryo (IV), der dieselbe Urwirbelzahl 
besitzt, aber am Hörbläschen schon eine Andeutung des Ductus endo- 
Iymphaticus aufweist, zeigt zwischen den eben erwähnten Zweigen 
(Z, und Z,) der Vena capitis medialis und der Vena cardinalis an- 
terior eine fast vollständige Verbindung, die aber kein gleichmäßiges 
Lumen hat, sondern aus einer Reihe zusammenhängender buchtiger 
Hohlräume besteht. Sie verläuft parallel mit der Vena capitis me- 
dialis aber weiter ventral und lateral von ihr, so daß der Nervus 
facialis und glossopharyngeus an der medialen Seite dieser neuen 
Venenbahn liegen. Dieselben Verhältnisse finde ich bei einem etwas 
jüngeren Stadium (V) mit nur 29 Urwirbeln. 

Bei Embryo VI (Textfig. 3, V.M.D. 2,5 mm, N. T. eca 52) be- 
sinnt die Kopfvene als kräftiges Stämmchen an der Seite des 
Zwischenhirns, verläuft dann an der eranialen Seite des ersten Tri- 
geminusastes und geht seitlich bedeckt von der Anlage des Trige- 
minusganglions breit in die Vena capitis medialis über. Dieses An- 
fangsstück bis zum Ganglion soll als C bezeichnet werden. Die 
Venenbahn, die seitlich vom Nervus facialis und glossopharyngeus 
herabzieht und deren Entwieklung durch das Auftreten der Äste Z, 
und L, bei Embryo III eingeleitet wurde, ist nun vollständig; sie 
zeigt ein allenthalben gleichweites Lumen und hat dieselbe Stärke 
wie die Vena capitis medialis. Sie ist, wenn wir die Nomenklatur 
GROSSERS akzeptieren, als Vena capitis lateralis zu bezeichnen. 
KASTSCHENKO gibt keine Abbildung, die ihre Entstehung zeigen 
würde, seine Tafel stellt sie dar, nachdem ihre Ausbildung voll- 
endet ist. Nach seiner Schilderung »durchschneiden« die Nerven 
die Vene. Demgegenüber ist zu betonen, daß der eben geschilderte 
Teil der Vena capitis lateralis — es folgt später noch die Ausbildung 
weiterer caudal und cranial davon gelegener Strecken — frei im 
Gewebe, ziemlich entfernt von der Vena capitis medialis entsteht. 
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Die Vereinigung der vorderen und hinteren Kardinalvene erfolgt bei 
diesem Embryo in der Weise, daß sich letztere in drei Stämmchen 
teilt, die sich mit ersterer verbinden. Etwas Ähnliches bildet auch 
KastscHEenKko auf Tafel XV in Fig. 5 ab. 

An der Seite des Hinterhirns findet sich wie bei dem früher ge- 
schilderten Stadium ein plumpes Venengeflecht. Es weist ein stär- 
keres Längsgefäß D auf, das vier Abflußwege in die Vena capitis 
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medialis hat: der erste caudal vom Nervus trigeminus, der zweite 
und dritte, beide ziemlich dünn, zwischen Nervus acustico facialis 
und dem Hörbläschen, der vierte zwischen diesem und dem Nervus 
glossopharyngeus. Wir haben also hier eine Venenbahn vor uns, 
die dorsal vom Hörbläschen verlaufend, zwei Stellen der Vena capitis 
medialis verbindet, von denen die eine nahe dem Anfang, die andere 
nahe dem Ende dieser Vene liegt. 

Die ersten drei segmentalen Zweige der Vena cardinalis ante- 
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rior ziehen wieder zur Verlängerung der medialen Kopfvene. Die 
folgenden drei gehen in einen kopfwärts gerichteten Fortsatz (Truncus) 
der hinteren Kardinalvene über, der parallel und dorsal zur vor- 
deren liegt. 

Embryo VII (V.M.D. 1,5 mm, N. T. 50) weist gegen den vor- 
hergehenden eine beträchtliche Verengerung des Überganges des 
Anfangsstückes Ü in die Vena capitis medialis auf, Die Venenbahn 
D zeigt sich gut ausgebildet. Sie beginnt hier schon rostral von der 
Trigeminusanlage mit einer starken Wurzel aus der Vena capitis 
medialis. Was Lage und Beziehungen zu dieser anlangt, hat sie 
große Ähnlichkeit mit der Vena capitis dorsalis, wie sie GROSSER (4) 
bei Ammocoetes beschreibt. 

Embryo VIII (Tafelfig. 1, V.M.D. 2 mm, N. T. 47) war jünger 
als die beiden vorhergehenden Stadien. Sein Venensystem jedoch 
war insofern weiter entwickelt, als der Wurzelzweig © keine Ver- 
bindung mit der Vena eapitis medialis mehr besaß. Das Blut des 
Astes O fließt zum Teil direkt durch die Vena eapitis lateralis ab, 
zum Teil auf dem Umweg durch die Vena capitis dorsalis. Die 
Vena capitis lateralis nimmt an ihrer dorsalen Seite eranial und 
caudal vom Nervus facialis kurze Gefäße auf. Ein dritter caudal 
vom Nervus glossopharyngeus mündender Ast steht bereits mit der 
Vena capitis medialis und weiterhin mit der Vena capitis dorsalis 
in Verbindung. Die Endstücke der vorderen und hinteren Kardinal- 
vene sind an ihrer dorsalen Seite, kurz bevor sie sich vereinigen, 
durch eine starke Anastomose verbunden, die im dorsal offenen 
Vereinigungswinkel beider Venen liegt. Diese Anastomose nimmt 
dorsal drei Äste auf. Die beiden rostral liegenden kommen von der 
früher erwähnten Caudalverlängerung (© V)) der Vena capitis medi- 
alis; der dritte ist die erste Segmentalvene. 

Bei Emhryo IX (Textfig. 4, V.M. D. 2,5 mm, N. T. 51—53) ist 
die Vena capitis medialis im Bereiche des Ohrbläschens und des 
Nervus acustico facialis verschwunden. Kostral und caudal von 
dieser Strecke besteht sie noch. Das obere Stück der restlichen 
medialen Kopfvene geht dort, wo es den Nervus trigeminus kreuzt, 
bedeckt von diesem, aus dem Zweig C ab und vereinigt sich era- 
nial vom Nervus acustico-faeialis mit der Vena capitis lateralis. Das 
untere Stück leitet das Blut aus dem noch vorhandenen Reste der 
Vena ceapitis dorsalis ab und mündet im Bereiche des Nervus vagus, 
der an der lateralen Seite der Vena cardinalis anterior ventralwärts 
gewachsen ist, in diese ein. Die Obliteration der Vena capitis me- 


58 O. Stracker 


dialis beginnt, wie aus dem Vergleich mit dem vorhergehenden und 
dem folgenden Stadium hervorgeht, nicht immer an derselben Stelle. 
Die verdünnte caudale Verlängerung (Ü V der früheren Stadien) der 
medialen Kopfvene ist nicht mehr vorhanden. — Von den segmen- 


Fig. 4. E.IX. 
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talen Gefäßen ergießt sich das eranialste in die Vena cardinalis 
anterior, die beiden folgenden in einen kräftigen Venenbogen, der 
ähnlich wie beim vorhergehenden Embryo dorsal von der Vena cardi- 
nalis anterior zur posterior zieht und so mit diesen beiden Gefäßen 
eine Insel bildet. 
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An einem etwas älteren Objekt X (V.M.D. 2'/, mm), das mit 
Tusche injiziert wurde, ist zum ersten Male eine Vene zu sehen, die 
eaudal von den Kiemenbögen verläuft und von der ventralen Seite 
her in die Vena cardinalis anterior einmündet, bald nachdem diese 
aus der Vena capitis lateralis hervorgegangen ist. Dieses neuge- 
bildete Gefäß ist die Vena jugularis inferior. KastscHenKo bildet 


‚ sie erst bei einem »Embryo aus dem Ende des vierten Tages« ab. 
' Ebenso sah ich an diesem Embryo zuerst die unpaare Mittelhirnvene. 


Das in Nelkenöl aufgehellte Präparat zeigt eine größere Anzahl von 
Zweigen, die von der dorsalen Seite her in die Konvexität der Vena 


‚ eapitis lateralis und der Vena cardinalis anterior einmünden. Je 


ein stärkerer Ast findet sich rostal und caudal von der Trigeminus- 
anlage und vom Hörbläschen. Von der Vena capitis dorsalis ist 
nichts mehr zu sehen. 

Bei dem nun folgenden Stadium XI (Textfig. 5, V.M. D. 3 mm, 


IN.T. cca 59) ist der Zweig Ü näher zum Auge heruntergerückt. Er 


besitzt den Charakter eines Hauptstammes, der in der Vena capitis 
lateralis seine direkte Fortsetzung findet. Er geht aus kleineren 
fächerförmig angeordneten Ästen hervor, die an der Seite des 
Zwischenhirns liegen und Blut aus diesem, dem End- und dem Mittel- 
hirnbläschen abführen. Der dem Auge zunächst liegende Zweig ist 
der mächtigste; er krümmt sich über die dorsale Seite des Augen- 
bläschens ab. Wir wollen ihn als Vena orbitalis superior bezeichnen. 
Die Kopfvene ist nunmehr im ganzen vom Neuralrohr abgerückt und 
liegt von der Kreuzung mit dem Nervus trigeminus bis zu der mit 
dem Nervus hypoglossus lateral von der Aurta. Der erste Trige- 
minusast wird von einem Venenring umfaßt, der dadurch zustande 
kommt, daß an der lateralen Seite dieses Nerven ein dünnes Gefäß 


‚ aufgetreten ist, das cranial vom ersten Ast aus dem Zweig (© her- 


vorkommt und caudal von ihm in die Vena capitis lateralis wieder 
eintritt. Im Niveau des Nervus vagus ist die Kopfvene nicht mehr 
abgekniekt, sondern besitzt dort einen sanften bogenförmigen Ver- 
lauf. An der medialen Seite der N.N. facialis und glossopharyn- 
geus sind noch Reste der Vena capitis medialis in Form je einer 
zarten teilweise fast obliterierten Vene, die eranial und caudal vom 
betreffenden Nerven in die Vena capitis lateralis übergeht. Der 
stark ventral ausgewachsene Nervus hypoglossus ist ebenso wie der 
Nervus vagus der lateralen Seite der Vena eardinalis anterior an- 
gelagert. Die unpaare Mittelhirnvene (M. V.) steht durch den Venen- 
plexus an der Hirnoberfläche sowohl mit den Wurzelzweigen der 
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Vene © als auch mit dem in der Furche zwischen Mittel- und Hinter- 
hirn herabsteigenden Stämmehen in Verbindung. Letzteres gleicht, 


was Lage und Beziehung zur unpaaren Mittelhirnvene anlangt, einem 
Er 


Fig.5. E. XI. 
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Zweig, den Grosser (3) in Fig. 9 bei Tropidonotus unter der Be 
zeichnung Vena cerebralis media abbildet. Wir wollen diesen Name 
für die entsprechende Vene beim Hühnerembryo übernehmen. Di, 
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ersten vier segmentalen Venen, die eranial von den Hypoglossus- 
wurzeln liegen, gehen in die vordere Kardinalvene über. Die fol- 
‚ genden vier, die den Spinalnerven cranial anliegen, finden ihr 
Ende in einem plumpen Fortsatz (Truneus venae cardinalis poste- 
rioris) der hinteren Kardinalvene, der parallel und dorsal zur vor- 
‚ deren aufsteigt. Er geht dort in die hintere Kardinalvene über, 
wo sie sich kurz vor dem Eintritt in den Duetus Cuvieri ventral- 
‚ wärts abbiegt. Die Vena jugularis inferior vereinigt sich mit der 
‚ Vena cardinalis anterior kurz vor dem Übergang in den Duetus 
\ Cuvieri. | 

| Ein nur wenig älterer Embryo XII (Tafelfig. 2, V.M.D. 3 mm, 
‚N. T. 60) gleicht, was den Hauptstamm der Kopfvene anlangt, völlig 
‚ den vorhergehenden. Bei diesem Embryo ist zum erstenmal ein 
aus Nervenfasern bestehender zweiter Ast des Nervus trigeminus 
' sichtbar. Er geht aus der lateralen Seite des Ganglienanteiles her- 
vor, der den dritten Ast abgibt und wie in früheren Stadien an der 
lateralen Seite der Vena capitis medialis liegt. Die Vena orbitalis 
superior hat an Mächtigkeit zugenommen; sie erscheint dadurch als 
Hauptstamm unter den Gefäßen, die vom Pros- und Metencephalon 
kommen. Wir wollen als eaudales Ende dieser Vene die Einmün- 
dungsstelle der Vena orbitalis inferior festsetzen. Von den früher 
fächerförmig ausgebreiteten Zweigen, die mittelhirnwärts von der 
Vena orbitalis superior liegen, ist einer bis an das Dach des 
Zwischenhirns zu verfolgen. Wir können für ihn den Namen Vena 
cerebralis anterior beibehalten, den GROssEr (3) der entsprechenden 
, Vene bei Tropidonotus-Embryonen gegeben hat. Diese Bezeichnung 
soll sie bis zum Übergang in die Vena orbitalis superior führen. 
Die Vena cerebralis anterior setzt sich wieder aus zwei Ästen zu- 
sammen. Der ventrale kommt vom Dache des Endhirns. SALzER (8) 
nennt den homologen Zweig beim Meerschweinchenembryo Sinus 
Sagittalis superior, wir wollen für ihn den weniger vorgreifenden 
Namen Vena longitudinalis prosencephali verwenden, der von 
Grosser (3) herrührt. Der dorsale Wurzelast der Vena ceerebralis 
| anterior kommt von der dorsalen Fläche des Mittelhirns her. Wir 
wollen ihn nach dem Vorgange desselben Autors Vena longitudi- 
‚ nalis mesencephali nennen. Er geht in die unpaare Mittelhirnvene 
| über. Die Vena cerebralis media mündet in diesem Embryo sehr 
‚ weit rostral an der Seite des Zwischenhirns in die Vena cerebralis 
‚ anterior. In die Vena capitis lateralis mündet dorsal eine Reihe 
schwächerer Zweige, die das Blut des Hinterhirns ableiten. Zwischen 
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x 
Nervus trigeminus und Nervus facialis treten vier Ästchen ein, in 
der Gegend des Nervus vagus zwei. Von diesen beiden ist der mehr 
rostral gelegene kräftiger (Y), der eaudale bezieht sein Blut aus. 


Fig.6. E. XUl. 


Trunc. 


einem Geflecht, das ganz oberflächlich in der Gegend der Hyp 
glossuswurzeln liegt. Die eranial von den Wurzeln verlaufende 
ersten vier segmentalen Venen ergießen sich wieder in die vorder: 
Kardinalvene. Die beiden folgenden gehen in ein Geflecht übeı 
das nach Lage, Umriß und Mündungsweise dem Truncus des vorige: 
Stadiums entspricht. Der Plexus hat eine Verbindung mit der u 


m. 
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tersten der in die vordere Kardinalvene direkt einmündenden seg- 
mentalen Venen. Um festzustellen, ob der Truncus eine häufiger 
vorkommende Bildung ist, wurde ein ungefähr gleichaltriges Objekt 
(XII, Textfig. 6, V.M.D. 3'/, mm) untersucht. Dabei ergab sich, 
daß der Truneus dem des Embryo XI glich, nur besaß er an seinem 


Fig.7. E. XVI. 


Trunc. 


2A rs 


Ar ie 


eranialen Ende eine zarte Verbindung mit der Vena cardinalis an- 
‚terior und eine ebensolche mit der vierten Segmentalvene, die noch 
in die vordere Kardinalvene mündet. Ein bedeutend älterer Embryo 
(XVI, Textfig. 7, V.M.D. 4'/,mm) zeigte einen abnorm langen Truneus, 
der die ersten neun segmentalen Venen aufnahm. 

An die vorhergehenden Stadien reihen sich der Venenentwick- 
lung nach zwei Embryonen (XIV, XIVa; V.M.D. 4'!/;, mm, N.T. 
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cea 65) an, bei denen nunmehr auch der Nervus vagus von einem 
Venenring umgeben ist. Den medialen Schenkel dieses Ringes bildet 
die dem Nerven benachbarte Verlaufstrecke der Vena capitis medi- 
alis, den lateralen eine schwache Vene, die caudal vom Nervus vagus 
in die mediale Kopfvene übergeht, ceranial von ihm aber aus dem 
Ast V entspringt. Die Anastomose an der lateralen Seite des ersten 
Trigeminusastes ist fast so kräftig wie die mediale Kopfvene selbst. 
Diese macht dann eine seitliche Abbiegung, um von der medialen 
Seite der Trigeminusanlage an die laterale des Nervus facialis zu 
gelangen. 

. Bei einem etwas kleineren Embryo (XV, Tafelfig. 3, V.M.D. 
4!/, mm, N. T. eca 69) verläuft die Kopfvene schon an der lateralen 
Seite des ersten Trigeminusastes. KASTSCHENKO sagt in dem ein- 
sangs zitierten Abschnitt seiner Arbeit über das Verhältnis der Kopf- 
vene zum Nervus trigeminus nur: »Das System des Nervus trige- 
minus wird nach sechs Tagen einfach von den stark entwickelten 
Ästen der Vena jugularis bedeckt.< Auch aus seinen Abbildungen 
ist nichts über die Vorgänge zu entnehmen, die dazu führen, dab 
die Kopfvene, die bisher medial vom ersten Trigeminusast gelegen 
war, nunmehr an seiner lateralen Seite verläuft. Die Äste, die das 
Blut vom Hinterhirn her in die Kopfvene ableiten, sind alle zart, 
bis auf einen im Niveau des Nervus vagus, der sich aus zwei 
Stämmehen zusammensetzt. Er entspricht dem Ast V der vorher- 
gehenden Embryonen. Von diesem Zweig weg zieht auch hier eine 
dünne Vene an der lateralen Seite des Nervus vagus vorbei und 
geht dann in die Kopfvene über. An den segmentalen Venen haben 
sich eingreifende Veränderungen abgespielt. Jene der Hypoglossus- 
gegend haben ihre regelmäßige Anordnung verloren. Die dem 
zweiten, dritten und vierten Spinalnerven entsprechenden Zweige 
(Sa, 53, 84) münden mittels eines kurzen gemeinsamen Stämmchens 
in die vordere Kardinalvene. Die beiden folgenden (S;, S;), deren 
/uflußgebiet noch im Bereiche der vorderen Kardinalvene liegt, 
führen ihr Blut, nachdem sie sich zu einem Stamm vereinigt haben, — 
der hinteren Kardinalvene zu. Die vorgenannten Segmentalvenen 
(55, 53, 54), eranial vom zweiten, dritten und vierten Spinalnerven, 
sind aus jenen Venen entstanden, die bei Embryo XI und XIII sich 
mittels des Truneus in die hintere Kardinalvene ergießen. Die 
Mündung dieser segmentalen Venen hat sich also scheinbar eranial- — 
wärts verschoben. Die Ursache dafür ist die Kaudalwanderung des‘ 
Herzens und des Duetus Cuvieri. Infolgedessen nimmt die Länge 
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der vorderen Kardinalvene zu und die segmentalen Zweige, die 
früher in jenen Teil der hinteren Kardinalvene einmündeten, welche 
in die vordere Kardinalvene einbezogen wurde, erscheinen nunmehr 
als Äste dieser Vene. 

Ich möchte hier einiges über die eigenartigen Mündungsverhält- 
nisse einfügen, die die ersten segmentalen Venen aufweisen. Bei 
Evans (2) sehen wir in Fig. 8, 9 und 10 bei Hühnerembryonen mit 
21 bzw. 23 und 24 Urwirbeln ein Capillarnetz dargestellt, das dorsal 
von der Vena cardinalis anterior und dem Ductus Cuvieri liegt, mit 
diesen Gefäßen mehrfache Verbindungen hat und andererseits seg- 
mentale Venen aufnimmt. Evans gibt an, daß die hintere Kardinal- 
vene zum Teil aus dem ebengenannten Plexus entsteht. Von den 
hier beschriebenen Embryonen zeigt Embryo I die hintere Kardinal- 
vene noch ähnlich beschaffen, wie sie Evans abbildet. Bei Em- 
bryo 1II finden wir sie mittels eines Venennetzes einmünden, das 
die am weitesten eranial gelegenen Segmentalgefäße aufnimmt. Aus 
diesem Netz entsteht einerseits das Mündungsstück der hinteren 
Kardinalvene, andererseits Gefäßbildungen, die die segmentalen 
Venen dieser Gegend aufnehmen. Die Capillaren des Netzes werden 
alsbald spärlicher, dafür aber weiter. So sehen wir bei Embryo VI 
nur drei Verbindungen der hinteren Kardinalvene mit dem Ductus 
Cuvieri. Bei den folgenden Stadien mündet die hintere Kardinal- 
vene als einheitlicher Stamm. Es dürfte die am weitesten caudal 
gelegene Verbindung ausgeweitet sein, da diese infolge der Kaudal- 
wanderung des Herzens und des Ductus Cuvieri am günstigsten für 
den Abfluß des Blutes gelegen ist. Der eranial von der Mündungs- 
stelle der hinteren Kardinalvene liegende Teil des Netzes ist durch 
die ebengenannte Caudalverschiebung! dorsal von der Vena cardi- 
nalis anterior zu liegen gekommen. Auch in diesem dorsalen Rest 
des Netzes werden die Maschen größer und die Lumina weiter 
(Embryo VII). Es verschwinden dann weiterhin alle Venen des 
Netzes bis auf einen Venenbogen, der die Endstücke der beiden 
Kardinalvenen an ihrer Dorsalseite verbindet und die Segmental- 
venen aufnimmt. Dadurch entsteht eine Inselbildung, wie sie Em- 
bryo IX aufweist. Der Zusammenhang des Venenbogens mit der 


vorderen Kardinalvene kann sodann sehr zart werden (Embryo XII) 


oder ganz fehlen (Embryo VI und XI). Dann haben wir jene Bil- 


1 Durch sie steht der kraniale Rand der hinteren Kardinalvene bei Embryo 


- VII im Vergleich zu Embryo I um drei Segmente weiter caudal. 
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dung vor uns, die ich als Truneus venae cardinalis posterioris be- 
zeichnet habe. An seiner Stelle wurde bei einem Embryo (XII) ein 
Netz gefunden, dessen Vorhandensein durch den Fortbestand des 
früher hier zu findenden Venennetzes zu erklären ist. Die Vereini- 
gung der beiden Kardinalvenen zum Ductus Öuvieri findet bei Em- 
bryo XI—XIII beiläufig in der Höhe des dritten Cervicalnerven 
statt, bei Embryo XV in der Höhe des sechsten. Durch diese Fort- 
setzung der Caudalwanderung des Ductus Cuvieri ist die Mündung 
des Truneus in die vordere Kardinalvene verlegt worden. Er 
stellt bei Embryo XV ein kurzes Stämmchen dar, das aus der Ver- 
einigung der zweiten, dritten und vierten Segmentalvene her- 
vorgeht. Eine dem Truneus ähnliche Formation scheint nach Fig. 4 
in GROSSERS zusammenfassender Darstellung auch bei Seyllium vor- ° 
zuliegen. 

Bei Embryo XVII (Tafelfig.4, V.M. D. 5'/,mm, N. T. cca 72) geht 
die Kopfvene wieder direkt aus der Vena orbitalis superior hervor, 
Diese beginnt mit einem mächtig ausgebreiteten Netz an der Dorsal- 
seite des Auges. Die Kopfvene kreuzt zunächst die laterale Seite 
des ersten Trigeminusastes und die mediale des zweiten und dritten. 
Nachdem sie lateral vom Nervus facialis vorbeigegangen ist, ver- 
schmälert sie sich ventral vom Hörbläschen sehr bedeutend. Die 
Kopfvene verläuft dann an der lateralen Seite des Ganglion petrosum 
und des Nervus vagus weiter. Vom Bogen des Nervus hypoglossus 
wird sie an ihrer lateralen Seite gekreuzt, dort, wo ventral von ihr 
das Ganglion nodosum liegt. Was die Äste anlangt, so ist die Vena 
orbitalis inferior in ihrem ganzen Verlaufe mit Ausnahme ihres End- 
stückes, das dem Nervus oculomotorius caudal angelagert ist, doppelt. 
In der Gegend des Nervus vagus, dort, wo das Gefäß Y einmündete, 
findet sich ein mächtiger Ast, der das Blut der caudalen Hälfte des 
Hinterhirns und seiner Umgebung ableitet. KASTSCHENKO bildet 
dieses Gefäß in Fig. 10 und 23 ab. Ein neu aufgetretenes Zweig- 
chen (Tr) begleitet den dritten Ast des Nervus trigeminus und 
mündet unmittelbar caudal von ihm ein. Die segmentalen Venen 
münden fast durchweg einzeln in die Vena cardinalis anterior. Die 
hintere Kardinalvene erhält aus dem Gebiet der vorderen keinen 
nennenswerten Zufluß mehr. 

Bei dem eben besprochenen Stadium ist die Vena capitis late- 
ralis vollständig ausgebildet, soweit sie beim Huhn überhaupt an- 
gelegt wird. Es wurden noch zwei ältere Embryonen, bei denen 
schon die Schnabelbildung angedeutet ist und bei denen der Abstand 
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von der Schnabelspitze bis zum hinteren Pol des Mittelhirns 53/, und 
7 mm beträgt, hinsichtlich der lateralen Kopfvene untersucht, Der 
zweite und dritte Trigeminusast und der Nervus hypoglossus liegen 
wie bei den früheren Stadien lateral von der Vene. 


Zusammenfassung. 

Die Kopfvene entspringt beim jüngsten Stadium (I) aus einem 
Plexus an der Seite des Vorderhirnbläschens, dorsal von der Augen- 
anlage. Sie verläuft an der Seite des Mittelhirns und weiterhin 
medial von den Kopfnerven caudalwärts, eng angeschmiegt an den 
latero-ventralen Umfang des Hinterhirnbläschens, Am ceranialen 
Rand des ersten Urwirbels angelangt, biegt die Vene ventralwärts 
ab und mündet schließlich in den Ductus Cuvieri. Bis zur Ab- 
knickung ist die Kopfvene (vgl. Grosser (4)) als Vena capitis medi- 
alis, von da an als Vena cardinalis anterior zu bezeichnen. Die 
Vena eapitis medialis hat caudal vom Übergang in die Vena eardi- 
nalis anterior eine Fortsetzung in einer dünnen Vene, die am Myelen- 
cephalon weiterzieht. Sodann (III—VI) entwickelt sich eine neue 
Venenbahn (Vena capitis lateralis), die parallel zur medialen Kopf- 
vene, aber lateral vom Nervus acustico-facialis, glosso-pharyngeus 
und dem Hörbläschen verläuft. Sie verbindet das Stück der Vena 
capitis medialis, das sich medial von der Trigeminusanlage findet, 
mit der vorderen Kardinalvene. Zur selben Zeit weiten sich Gefäße 
des Venennetzes am Hinterhirn zu einer Bahn aus, die bedeckt von 
der Trigeminusanlage beginnt, an der Seite des Hinterhirns dorsal 
vom Hörbläschen im Bogen verläuft und in der Gegend des Nervus 
glosso-pharyngeus wieder zur medialen Kopfvene zurückkehrt (Vena 
capitis dorsalis). Sie tritt mit Beginn der Obliteration der Vena 
eapitis medialis auf und verschwindet wieder, sobald die Vena capitis 
lateralis vollständig ausgebildet ist. Die Vena capitis medialis ver- 
ödet zuerst im Bereich des Hörbläschens (Embryo IX), dann caudal 

_ davon in der Gegend des Nervus glosso-pharyngeus (Embryo X, XT). 
_ Weiterhin entwickelt sich dadurch um den ersten Ast des Nervus 
trigeminus ein Venenring, daß lateral vom Nerven eine Vene ent- 
steht, die rostral vom Nerven aus dem Stamm austritt und sich 
_ caudal wieder mit ihm vereinigt (Embryo XI, XII). Der mediale 
_ Schenkel dieses Ringes verschwindet alsbald. In ähnlicher Weise 
entwickelt sich auch um den Nervus vagus ein Ring (Embryo XIV, 
_ XV) mit Beihilfe der dorsal einmündenden Zweige. Auch hier ver- 


_ ödet die alte medial vom Nerven gelegene Bahn. Damit ist die 
2 5* 
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ollständig ausgebildet und die Kopfvene 
hre Lage zu den Nerven anlangt, nicht 
d hypoglossus beim Huhn auch 
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im ausgebildeten Zustande lateral von der Vena jugularis interna 
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Von den primitiven Hirn 
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noch die Vena cerebralis anterior bis zum rostralen Rande der Tri- 
geminusanlage, das Stück medial vom 2. und 3. Trigeminusast und 
caudal vom Nervus vagus, vorhanden. Alle anderen dazwischen- 
liegenden Teile der Kopfvene sind neue weiter lateral angelegte 
Bahnen. Sie entwickeln sich nieht alle auf die gleiche Weise. Im 
Bereich des ersten Trigeminusastes entsteht die Vena capitis late- 
ralis als eng dem Nerven anliegende Anastomose. Lateral vom 
Nervus vagus entwickelt sich die laterale Kopfvene mit Hilfe ein- 
mündender Zweige und nur das zuerst auftretende Stück vom Nervus 
facialis bis zum Nervus glosso-pharyngeus entsteht frei im Gewebe. 

Was die Genese der Äste der Ropfvene anlangt, so wollen wir 
sie nur insoweit besprechen, als sie die an dem ältesten in der vor- 
liegenden Mitteilung beschriebenen Embryo sichtbaren Äste betrifft. 
Diese sind vor allem die Vena cerebralis anterior und die Vena 
orbitalis superior. Das von ihnen abgeleitete Blut wird in früheren 
Stadien (Embryo IX) durch mehrere kleine Gefäße abgeführt, die 
fächerförmig ausgebreitet an der Seite des Zwischenhirns über dem 
Auge liegen. Diese kleinen Gefäße entwickeln sich aus einem 
Venennetz (Embryo I), das an derselben Stelle liegt. Die Vena 
cerebralis anterior wieder entsteht durch Vereinigung der erst spät 
(Embryo XI) auftretenden Venae longitudinales mesencephali und 
prosencephali. Die Vena orbitalis inferior findet sich schon beim 
jüngsten untersuchten Embryo, nur mündet sie bei diesem nicht wie 
späterhin zwischen dem ersten und dritten Trigeminusast, sondern 
rostral von der Trigeminusanlage. In die ventrale Seite der Kopf- 
vene mündet weiter eine kleine Vene (Tr. erst bei Embryo XVII 
nachweisbar), die neben dem dritten Trigeminusast verläuft. Die 
Vena jugularis inferior tritt in die Vena cardinalis anterior hart vor 
ihrem Übergang in den Duetus Cuvieri ein. Sie findet sich zuerst 
im Stadium X. Schon bei den jüngsten beschriebenen Embryonen 
läuft in der Furche zwischen Mittel- und Hinterhirn eine Vene her- 
ab. Sie wird zur Vena cerebralis media und tritt mit der unpaaren 
Mittelhirnvene in Verbindung. Die dorsalen Zweige der Kopfvene, 
die nun folgen, sind zarte variable Ästchen, die vom Hinterhirn her- 
kommen. Einer (V) von diesen, der im Niveau des Nervus vagus 
eintritt, übertrifft späterhin (Embryo XVII) alle anderen an Stärke. 
_ Weiter caudal folgen dann jedem Spinalnerven entsprechend seg- 
mentale Zweige. Ursprünglich (Embryo XIf) sind solche auch im 
Bereich des Nervus hypoglossus vorhanden. Die eaudal von diesem 
‘Nerv liegenden segmentalen Venen münden in frühen Stadien 
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(Embryo XI, XII) mittels eines Sammelgefäßes (Truncus venae car- 
dinalis posterioris) in die hintere Kardinalvene. | 

Aus meinen Ausführungen ergibt sich somit, daß die Entwick- 
lung der Venen im Kopfe des Huhnes bis zu einem Alter, in dem 
der Schnabel gebildet wird und das knorpelige Cranium sich anzu- 
legen beginnt, in ähnlicher Weise vor sich geht, wie bei den übrigen 
bisher untersuchten Wirbeltieren. Wenn wir die Verhältnisse beim 
Huhn mit denen anderer Wirbeltiere vergleichen — ich beziehe mich, 
indem ich auf einen solehen Vergleich eingehe, ausschließlich auf die 
Angaben GROSSERS (4) —, so finden wir eine Übereinstimmung in fol- 
senden Punkten: wie alle Wirbeltiere besitzt das Huhn ursprüng- 
lich eine Vena eapitis medialis, die ihre Fortsetzung in der Vena 
cardinalis anterior findet. Diese Venen werden in der Folge wie 
bei anderen Wirbeltieren teilweise durch eine als Vena capitis late- 
ralis zu bezeichnende Vene ersetzt. Ferner finden wir bei den 
Cyelostomen, Selachiern und Reptilien wie beim Huhn in der cau- 
dalen Verlängerung der Vena capitis medialis eine Vene, die durch 
mehrere segmental angeordnete Gefäße mit der vorderen Kardinal- 
vene in Verbindung steht. Übereinstimmung besteht sodann mit 
Ammoeoetes im Besitze einer Vena capitis dorsalis. Bei allen unter- 
suchten Vertretern der einzelnen Wirbeltierklassen mit Ausnahme 
der Cyelostomen und Reptilien tritt die laterale Kopfvene wie beim 
Huhn zuerst im Bereiche des Hörbläschens auf. Schließlich gleichen 
die Reptilien darin dem Huhn, daß sie im Bereich des zweiten und 
dritten Trigeminusastes die Vena capitis medialis behalten, während 
bei den Amphibien letztere nur im Bereich des zweiten Trigeminus- 
astes bestehen bleibt. 
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Die Kopfregion der Amnioten. 


Morphogenetische Studien. 


(12. Fortsetzung.) 


| Von 


| Dr. A. Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Im Verlaufe meiner Studien am Kopfe der Amnioten habe ich 
die Rachengegend des Darmes schon mehrmals in Angriff nehmen 
lassen, um mir eine reiche Anschauung von den Einzelheiten seiner 
Genese zu verschaffen. Bei der Ausführung dieses Planes haben 
meine Schüler G. AULMANN, J. DOHRER, A. KRIEGBAUM, TH. MAYR, 
H. Scauipr, F. SteLLwAAG manche bisher wenig bekannte Eigen- 
schaft deutlicher dargestellt. Das größte Staunen erregt die radi- 
kale Veränderung der einfachen embryonalen Ausgangsform, des 
plattgedrückten Entodermschlauches mit den seitlichen - Epithel- 
knospen (sog. Schlundtaschen), welche von dem späteren, funktio- 
nierenden Zustande so sehr verschieden ist. Viel Arbeit wird er- 
fordert, diese Umbildungen wirklich aufzuhellen. Auch das Schick- 
sal der ersten Schlundtasche bietet noch manches Rätsel. Ich habe 
es bei der Durchsicht der früher hergestellten Präparate zwar oft 
in Betracht gezogen, wurde aber durch andere mich mehr interes- 
sierende Fragen wieder abgelenkt. Im letzten Jahre bot sich jedoch 
Gelegenheit, die Frage genauer zu verfolgen, und ich beauftragte 
Herrn G. RuuwAaspL, die notwendigen Arbeiten auszuführen. Da 
das Untersuchungsmaterial für die Geschiehte der Paukentasche bei 
Säugetierembryonen nicht ausreichte, ließ ich es bei den Vögeln 
versuchen, deren Paukenhöhle immer noch recht stiefmütterlich be- 
handelt ist, und es gelang uns durch Zucht von Kanarienvögeln, 
die hauptsächlichsten Stadien zu gewinnen, so daß ein Bild ihres 
Formenschicksales entworfen werden konnte. Freilich bezieht es 
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sich vorerst auf die jüngeren Zustände bis zur Ausgestaltung der 
relativ komplizierten Form, welche die wesentlichen Grundzüge des 
definitiven Baues bereits erkennen läßt. Durch weitere Arbeit soll 
die endgiltige Ausbildung geklärt werden. 

Mein Sehüler J. Dourer hat die freien Stunden, welche ihm 
der Schuldienst ließ, verwendet, um aus einem Embryonenmateriale 
von Ohelydra serpentina einzelne Stufen der Entwicklung der Pauken- 
höhle herauszusuchen, so daB seine Modelle einstweilen das Schick- 
sal des homologen Gebildes in einer anderen Gruppe der Saurop- 
siden ahnen lassen. Leider ist die von ihm verfaßte Übersicht der 
Vorarbeiten infolge seiner raschen Einberufung zum Militärdienste | 
verloren gegangen und konnte bis zur Drucklegung dieses Beitrages 
nicht mehr aufgefunden werden. 


Erlangen, den 1. September 1914. 
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XVII. 


Die Entwicklung der Paukentasche beim Kanarien- 
vogel (Fringilla canaria). 


Von 
Dr. Gottfried Ruhwandl, 
kgl. Seminarlehrer in Pasing bei München. 


Mit 17 Figuren im Text und Tafel V u. VI. 


Die Ohrgegend der Säuger und Vögel ist vielfach bearbeitet 
worden. Jedoch hat sich das Interesse hauptsächlich den &ehör- 
knöchelehen und dem häutigen Labyrinth zugewendet, während die 
Paukenhöhle recht stiefmütterlich behandelt wurde, weil sie nur als 
ein Raum erschien, in dem die viel wichtigeren Gehörknöchelchen 
eingeschlossen sind. Ihre knöcherne Wand wurde zwar mit großer 
Sorgfalt beschrieben, aber nirgends ist der Versuch gemacht, die 
allmähliche Entwicklung der definitiven Paukenhöhle aus den pri- 
mitiren Anfängen der ersten Schlundtasche zu verfolgen. Prof. 
A. FLEISCHMANN bezeichnete es mir als lohnend, hier einzusetzen 
und diesen Entwicklungsgang zu verfolgen. Ich folgte seiner An- 
regung und nahm die Untersuchung Januar 1914 im zoologischen 
Institut zu Erlangen auf. Es sei mir an dieser Stelle gestattet, 
meinem hochverehrten Lehrer für die aufopfernde Hingabe, mit der 
er meine Arbeiten leitete und förderte, indem er meine Ziele und 
Interessen zu seinen eigenen machte, wärmsten Dank auszusprechen. 
Gleichzeitig danke ich Herrn Privatdozenten Dr. F. STELLwAAG, der 
in seiner liebenswürdigen Weise mir jederzeit mit Rat und Tat zur 
Seite stand. 

Ich konnte die Arbeit sofort beginnen, da im Institut ein reich- 
liches Material von Katzen- und Hühnerembryonen aller Altersstufen 
vorhanden war, das unschwer nach Bedarf ergänzt werden konnte, 
um eine möglichst lückenlose Reihe von Stadien für die Entwick- 


lung der Paukenhöhle zu erhalten. 
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Um mich zunächst allgemein zu orientieren, begann ich mit 
Untersuchungen bei Säugern (Fels), die besser bekannt sind, ver- 
folgte jedoch zugleich auch die Entwicklung beim Hühnchen und 
beschränkte mich schließlich auf die Paukenhöhle der Vögel. Im 
Laufe der Zeit zeigte sich nämlich eine so große Formverschieden- 
heit zwischen den beiden Paukenhöhlentypen, als besonders ein so 
überragender Formenreichtum beim Vogeltypus gegenüber den ein- 
fachen Gestaltungsverhältnissen der Säugetiere, daß sich mein Haupt- 
interesse dieser fast unbekannten Formenwelt zuwandte. Als Objekt 
für meine Untersuchungen erschienen Kanarienvogelembryonen be- 
sonders günstig, da die Materialbeschaffung keine großen Schwierig- 
keiten bereitete (es wurden im Institut mit vier Männchen aus zehn 
Weibchen alle Altersstufen gezüchtet), anderseits die Kleinheit der 
Objekte eine wesentliche Zeitersparnis beim Schneiden und Model- 
lieren und somit ein rasches Vorwärtskommen gewährleistete. Alle 
Embryonen wurden in Formalin konserviert und vor der Weiter- 
behandlung gemessen. Außerdem wurde von jedem zur Verwen- 
dung gelangenden Kopf eine Umrißzeichnung im Maßstab 10:1 an- 
gefertigt. Nur so ist es möglich, in Verbindung mit den Messungs- 
ergebnissen annähernde Entwicklungsreihen zusammenzustellen. Ge- 
färbt wurde in toto mit einer Mischung von Boraxkarmin und Bleu 
de Lyon, während mit Vesuvin meist nachgefärbt wurde. Nachdem 
die in Paraffin eingebetteten Köpfe sorgfältig in die günstigste 
Sehnittriehtung einorientiert waren, wurden die Serien meist in einer 
Dicke von 40 u abgenommen. Von den geeigneten Serien wurden 
Wachsmodelle in 5Ofacher Vergrößerung angefertigt. Stets wurde 
nur der Hohlraum der Paukenhöhle selbst und das Epithel, welehes 
den Hohlraum umkleidet, modelliert. Die Modelle stellen also eigent- 
lich immer den Ausguß der Paukenhöble verdickt um das Epi- 
thel dar. 


I. Die knöcherne Umgebung der Paukenhöhle. 


Wenn man sich aus der Literatur über die Beschaffenheit der 
Paukenhöhle der Säuger und Vögel Klarheit verschaffen will, stößt 
man insofern auf gewisse Schwierigkeiten, als bloß Abhandlungen 
aus älterer Zeit vorliegen, deren Verfasser vornehmlich am skelet- 
tierten Schädel die harte Umgebung der Paukenhöhle verfolgt haben. 
Diese Beschreibungen sind zwar durch große Genauigkeit ausge- 
zeichnet, doch nützen sie wenig, weil die Schleimhaut nur als Über- 
zug der knöchernen Unterlage, nicht aber als selbständiges Form- 
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gebilde behandelt ist. Ich gebe im nachfolgenden einen kurzen 
Auszug aus den in Betracht kommenden Abhandlungen, um den 
historischen Zusammenhang herzustellen. 


H. MaGnus (7) hat bei seinen Untersuchungen über den Vogelschädel 1871 
die Gegend der Paukenhöhle folgendermaßen geschildert: 

Der Paukenhöhle geht eine vollständige Knochenumrandung größtenteils 
ab, daher liegt sie am macerierten Schädel frei zutage. Ihr Grund wird haupt- 
sächlich (besonders in den hinteren und oberen Regionen) vom Felsenbein, 
der vordere kleinere Teil vom Keilbeinkörper gebildet. Die Umrandung da- 
gegen gehört nicht dem Felsenbein, sondern oben der Schläfenschuppe, hinten 
den Seitenteilen des Hinterhauptbeins, unten dem Paukenbein, vorn dem Keil- 
beinkörper an. In die Paukenhöhle ınünden außer dem inneren Ohr der Knochen- 
kanal der Tuba Eustachii und die Luftzellen des Schädels. Im oberen Teil der 
Paukenhöhle, nahe dem vorderen Rand finden sich zwei entweder vollständig 
getrennte oder vereinigte Gelenkflächen zur Artikulation mit dem Quadratbein, 
von denen die obere der Schläfenschuppe, die untere dem vorderen Teil des 
Felsenbeines angehört. Zwischen beiden Gelenkflächen öffnet sich ein bald 
mehr, bald weniger großes Loch, welches in die hinteren und oberen Zellen der 
seitlichen Schädelwand führt. Unter den Gelenkflächen liegt meist ein hinteres 
kleines Loch. welches dieÖffnung des inneren Ohres vorstellt,und ein vorderes, be- 
deutend größeres Loch, welches in die Tuba Eustachii und die vorderen Luftzellen 
des Schädels führt. Das hintere dem Gehörorgan angehörige Loch führt in eine 
seichte Grube, in welcher die Fenestra ovalis und rotunda münden; aus ihm führt 
meist noch eine kleine Öffnung in die hinteren Luftzellen. Diese Grube (Antivesti- 
bulum Galvani) vertieft sich bei einzelnen so, daß man die Öffnung der Fenestra 
ohne Aufmeißelung des Antivestibulum nicht sehen kann, während sie wieder bei 
anderen so seicht bleibt, daß die beiden ins Ohr führenden Fenster ganz ober- 
flächlich liegen. Die vordere größere Öffnung teilt sich durch eine horizontale 
Leiste in ein unteres trichterförmiges Loch, welches in die Tuba, und ein oberes 
viel kleineres, das in die vorderen Hohlräume der Schädelbasis führt: In der 
beide trennenden horizontalen Scheidewand findet sich ein Knochenkanal, der 
an der Schädelbasis mündet und die Carotis interna zum Gehirn leitet. 

Sowohl das Fehlen einer vollkommen abgeschlossenen, dem Felsenbein 
angehörigen Paukenhöhle, als das Auftreten des Antivestibulum zeichnet die 
Vögel gegenüber den Säugetieren aus. 


Eine ausführliehere und in die feinen Einzelheiten eindringende 


Darstellung hat C. Hasse (5) im Jahre 1871 gegeben: 


»Die Beschreibung Hrent£s, daß die Höhle des Gehörapparates des Men- 
schen im großen und ganzen die Gestalt eines liegenden Y hat, wovon der 
dem Fuße des Y entsprechende Teil der Höhle median und vorwärts gerichtet 


‚ist, während die beiden divergierenden Schenkel nebeneinander, jedoch nicht 


in gleicher Höhe gelagert sind, trifft auch bei den Vügeln zu. Den Fuß des 
von außen und hinten nach innen und vorn verlaufenden Y bildet der Tuben- 


_ kanal, den einen Schenkel der weite, transversal ziehende, vom .Oceipitale 


laterale mit dem Opisthotieum und dem Sphenobasilare begrenzte Meatus audi- 
torius externus, während der andere, freilich sehr kurze nach hinten und etwas 
oben gerichtete den höher gelegenen Eingang in die Pars spongiosa der Hinter- 
hauptknochen (Oceipitale laterale, Opisthoticum und Squamosum) repräsentiert. 
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Der Knotenpunkt dieser drei Schenkel ist das eigentliche Cavum tympani, 
dessen Wand, wenn auch nicht scharf ausgeprägt, wie bei Säugern und Men- 
sehen. die Berrenzungen eines dreiseitigen Prismas erkennen lassen, so daß 
ınan eine innere hintere, von dem Pro- und Opisthoticum mit Occipitale laterale, 
eine obere, teils von diesen, teils von dem Squamosum gebildete und eine 
iußere untere Wand unterscheiden kann. Letztere nimmt das von oben, außen 
und vorn nach unten, innen und hinten stehende Trommelfell ein, welches bei 
einizen Vögeln (Huhn) wie bei den höheren Tieren einen eigenen, den Wand- 
knoehen der Paukenhöhle angehörenden Annulus tympanicus besitzt, bei einer 
anderen Reihe (Gans) am äußeren Umfang des Paukenhöhlenfortsatzes des 
(Juadratum angeheftet ist. Bei der Gans wird die obere Wand im vorderen 
Teil von dem flachen Gelenkvorsprung für den Processus tympanicus quadrati, 
ın: dessen Basis oben und etwas nach hinten der Eingang zu den Cellulae 
mastoideae sich findet, und durch den Fortsatz selber, im übrigen von dem Os 
sphenobasilare, Prooticum und einem dem Tegmen tympani der höheren Tiere 
entsprechenden Knochen gebildet, vor deren Außen- und Vorderfläche oben 
der Processus museularis des Quadratum, unten das Pterygoid durch eine weite 
Spalte geschieden vorbeigeht. Die innere Wand ist genau genommen von 
außen und hinten nach innen und vorn gerichtet. 

Ein großer Teil der inneren Wand der Paukenhöhle (namentlich unten) 
wird von dem bald mehr runden, bald mehr ovalen Eingang zum Recessus cavi 
tympani eingenommen. Dieser trichterförmig gestaltete, mit der Basis nach 
innen, mit der Spitze (Apertur) nach außen gerichtete Raum dient zur Auf- 
nahme des Endes der Columella und zeigt in seinem Grunde das Foramen 
ovale s. vestibulare und das Foramen rotundum s. cochleare. Die Einziehung 
der Paukenhöhle zeigt bei den Vögeln zwei Formen, von denen eine an das 
Verhalten bei den Säugern erinnert, während die andere einen Übergang zu 
den Reptilien und Amphibien bildet. Repräsentant der einen Form ist das 
Huhn, bei dem das (Juadratum aus dem Bereich der Paukenhöhle fällt, Re- r 


zum Cavum tympani hat. Die Stellung der äußeren Öffnung fällt bei allen 
Vögeln mit der Lage der Paukenhöhlenfliche zusammen, an der sie sich be- 
findet; jedoch ist ihre Form und Größe etwas verschieden, je nachdem wir es 
mit einem unversehrten oder skelettierten Kopf zu tun haben. Namentlich bei 
den Gänsen ist die Öffnung am knöchernen Schädel größer und wird erst durch 
die hinzutretenden Weichteile verringert, allein auch bei Huhn und Taube ist 
die Form der knöchernen Öffnung etwas abweichend, indem sie nach oben 
weiter ausgedehnt, unregelmäßig vierseitig erscheint und erst durch die Weich- 
teile ihre regelmäßige Form erhält. Die Differenzen zwischen den beiden 
Formen des Recessus gipfeln darin, daß bei der am höchsten stehenden Art 
der Triehterraum knöcherne Wände besitzt, während er bei der anderen teil- 
weise durch Weichteile gebildet wird; sie stimmen darin überein, daß der Raum 
der beiden durch die Membrana tympani secundaria in einen oberen vorderen, 
direkt mit der Paukenhöhle kommunizierenden Recessus cavi tympani 8. str. 
und in einen hinteren unteren, vom Cavum tympani abgeschlossenen, dagegen 
nit der Höhle des Labyrinths bezw. Scala tympani frei kommunizierenden 
Itecessus scalae tympani geteilt wird, von denen der letztere die Hauptmodi- 
fikationen zeigt. Betrachten wir, ausgehend von den Verhältnissen am skelet- 
tierten Kopfe, die erste Form, welche den Säugern und Menschen am nächsten 
steht, so sehen wir, daß die Tiefe der Einsenkung, deren Grund oben von dem 
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durch die Platte der Columella verschlossenen eirunden Fenster eingenommen 
wird, nicht überall gleich ist; daraus resultiert die veränderte Stellung des ei- 
runden Fensters gegenüber der mit der inneren Paukenhöhlenwand in gleicher 
Richtung von außen und hinten, nach innen und vorn stehenden äußeren Öff- 
nung des Recessus. Es lagert dasselbe mehr in die Sagittalebene des Schädels. 
Im Bereiche des Foramen ovale s. vestibulare ist also die Tiefe des Recessus 
hinten oben am größten und nimmt nach vorn und unten allmählich ab. Die 
Öffnung sieht freilich nicht genau sagittal, sondern gerade wie beim Menschen 
ein wenig nach unten. Ihre Form ist gewöhnlich nicht vollkommen oval, son- 
dern mehr nierenförmig. Zuweilen bekommt sie die Gestalt eines Eies, dessen 
Spitze nach unten vorn gerichtet ist. Das Foramen ovale des Menschen bietet 
sowohl in seiner Form wie in seiner Größe ähnliche Verhältnisse dar; wie dort 
läuft auch in dem Umfange desselben bei den Vögeln ein Limbus. Die untere 
Begrenzung des Foramen vestibulare wird durch ein Knochenstäbehen gebildet, 
welches verbreitert aus dem Ende der hinteren Wand des Trichters oben ent- 
springt und parallel der Längsachse des Foramen mit dem Ende der gegenüber- 
iegenden Trichterwand unten und vorn ebenfalls verbreitert verschmilzt. Das 
Stäbehen ist ein recht zartes und dünnschaftiges Säulchen. Die obere Wand 
des knöchernen Recessus wölbt sich dachartig über das eirunde Fenster nach 
außen. Seine untere, zugleich etwas nach hinten gelagerte Wand ist gleichsam 
trommelartig nach unten gebuchtet. Die Ausweitung des Knochens, die am 
Skelett nach oben in der Tiefe ihre Begrenzung im Knochenstäbcehen findet, 
bildet nicht den Boden des mit der Paukenhöhle offen kommunizierenden Re- 
cessus, sondern dieser wird (somit stimmen die knöchernen Verhältnisse nicht 
mit denen im lebenden Zustande überein) von der Membrana tympani secun- 
daria gebildet, welche von dem Knochenstäbchen ausgehend fast bis an den 
Rand der Apertura externa sich erstreckt. Ganz ist das hinten unten der Fall, 
während vorn unten der Rand nicht vollkommen erreicht wird, sondern frei 
vorsteht und auf seiner Oberfläche ausgehöhlt erscheint. Die zarte Membran 
spannt sich straff von innen, oben, hinten nach außen, vorn unten über die 
Ausbiegung des knöchernen Recessus wie ein Vorhang weg und bildet die 
Decke eines nach außen sich verschmälernden, der Scala tympani angehörenden 
Raumes, welcher von der Paukenhöhle im lebenden Zustand geschieden ist, am 
skelettierten Kopfe aber mit ihr kommuniziert. ©. Hasse bezeichnete ihn als 
Recessus scalae tympani im Gegensatz zum Recessus des Cavum tympani s. 
str. Er bildet den Beginn der Schneekentreppe und die Knochenausweitung 
entspricht somit am nächsten dem Promontorium. Die Membran verschließt 
bei dieser Form die Fenestra rotunda s. cochlearis, die von dem eirunden 
Fenster durch das Knochenstäbehen getrennt ist, ebenfalls mehr oval als rund 
erscheint und auch mit ihrem Längsdurchmesser von oben hinten nach unten 
vorn steht. Die Begrenzung desselben prägt sich nicht scharf aus und läßt 
sich nur dann nachweisen, wenn die Membrana tympani secundaria erhalten 
ist. Wird dieselbe zerstört und blickt man dann in den Recessus hinein, so 
bekommt man wohl die äußere Öffnung der Schneekentreppe zu Gesicht. Aber 
will man dieselbe präparieren und trägt Teile der Ausbuchtung des Knochens 
von außen nach innen ab, so gelingt es nicht, das runde Fenster sicher dar- 
zustellen. 
1 Die Schleimhaut der Paukenhöhle geht als zarte, gefäßhaltige Membran 
in den eigentlichen Recessus hinein und kleidet die Wand desselben aus, schlägt 
‚sich im Grunde des trichterförmigen Hohlraumes auf die Basis der Columella, 
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die den oberen Teil des Recessus einnimmt, und geht über das Knochenstäb- 
chen auf die Membran des runden Fensters. Beim Herausziehen der Columella 
bei Hühnern kann man den Schleimhautüberzug des sekundären Trommelfells, 


an dem unteren Rande der Basis hängend, herausziehen, ohne daß ein Zerreißen 
der Fasermasse der verschließenden Membran stattfindet. 

Nach der Schilderung von Form und Lagerungsverbältnissen des wichtigen 
Zuleiterohres zu dem inneren Ohr (Recessus) beim Huhn wird die zweite Form- 
reihe näher betrachtet. Die Differenzen knüpfen sich, abgesehen von der Pauken- 
höhle, vor allem an den Recessus und dessen nächste Umgebung. Der wesent- 
lichste Unterschied besteht darin, daß der bauchig nach unten und hinten auf- 
zetriebene Teil des Recessus, der Boden der sehr erweiterten Scala tympani 
größtenteils bis auf ein Stück außen und nach innen bis an den Umfang des 
Foramen jugulare internum verschwunden ist und sich statt dessen Weichteile, 
die der nächsten Umgebung entnommen sind, heranlegen. Man ist daher im- 
stande, am skelettierten Kopf durch das Drosselloch bis in die Schädelhöhle 
zu sehen, wenn man von außen in die Apertura recessus blickt. Diese Erschei- 
nung rührt daher, daß die außen und vorn von den Nerven durchtretende 
Drosselvene anschwillt, einen Bulbus bildet und somit gleichsam den Recessus 
scalae, an dessen Unter- und Hinterfläche sie sich anlegen sullte, verdrängt und 
mit ihrer Scheide an die Stelle der fehlenden Knochenwand tritt. Durch diese 
Anschwellung muß natürlich der Raum der Scala tympani beengt werden, ihre 
Ausweitung verschwindet und das Foramen rotundum wird nach innen ver- 
drängt. Außer diesem wichtigen Unterschiede zeigt aber auch der Canalis Fal-- 
lopiae, das Knochenstäbehen und das Foramen communicans ein eigentümliches 
Verhalten, während die übrigen Verhältnisse im großen Ganzen gleich sind. 

Bei den Gänsen stimmen die Grenzen der Apertura externa recessus‘ bei 
vorhandenen Weichteilen nicht mit der knöchernen Begrenzung überein. Der 
Canalis facialis, der über den hinteren Umfang der rundlichen Öffnung mit dem 
darin enthaltenen starken, aus der Carotis entspringenden Gefäße weggeht, ent- 
behrt bis zum Boden der Paukenhöhle der knöchernen Begrenzung; die Scheide 
der Teile, bekleidet von dem Schleimhautüberzug der Paukenhöhle, bildet so- 
mit die Begrenzung und verkleinert die Öffnung ein wenig. Nach innen von 
dem Kanal findet sich das Foramen eommunicans, welches seine Wand von 
ihm bekommt. Hebt man nun den weichen Kanal ab, so verschwindet das 
Loch als solches und es bleibt höchstens eine seichte Ineisur am hinteren 
oberen Umfange der knöchernen Apertur übrig. Diese Öffnung ist noch da- 
durch interessant, daß sie nicht wie bei den Hiühnern in die Luftzellen um das 
Labyrinth führt, sondern in einen knöchernen Blindsack, der im Umfange des 
horizontalen Bogenganges auf der Unterseite liegt, und dessen Höhle von einer 
Fortsetzung der Schleimhant des Recessus ausgekleidet ist. | 

Die den Boden des Recessus der Paukenhöhle bildende und den Recessus 
scalae tympani von dieser abtrennende Membrana tympani secundaria, welche 
von dem oberen Umfange des Knochenstäbehens ausgeht, ist wie bei den 
Hühnern vorhanden, allein sie schließt nicht länger die Fenestra cochlearis 8, 
rotunda und schließt ebensowenig die Scala tympani ab, sondern sie spannt 
sich von dem Knochenstäbchen am unteren Umfange des eirunden Fens eri 
zum unteren Rande der Apertura recessus über die Scheide des Bulbus de 
Jugularis, die mit derselben eng zusammenhängt. Bei der Betrachtung von 
außen sieht man die Blutmasse deutlich durchschimmern. Die Vene hat der 
Boden des Recessus in der Mitte verdrängt, nach außen bis zur Anheftung: 
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stelle des sekundären Trommelfelles, nach innen bis fast zum Foramen jugulare 
und hat sich in den Recessus scalae bis an die Membran eingelagert. Hinter 
ihr zieht die Scheide des Glossopharyngeus und Vagus, die erst tiefer unten 
in eigene Knochenkanäle hineintreten. Dadurch ist der untere Umfang des 
Foramen rotundum, welches die Mündung der Paukentreppe repräsentiert, nach 
innen. getrieben; es hat gleichsam eine Rotation um das die Achse repräsen- 
tierende Knochenstäbehen nach innen machen müssen und ist dadurch mit dem 
unteren Rande zum Foramen jugulare gerückt und von der Membran abgedrängt, 
| welches es eigentlich verschließen sollte. Diese Veränderungen müssen es 

natürlich mit sich bringen, daß die Scala tympani um die Weite des Recessus 
| verringert wird, daß das Foramen eochleare eine andere Stellımg einnimmt, 
und daß dasselbe offen, bloß von der Vena jugularis und deren Scheide zuge- 
deckt wird und innen und hinten durch den Knochenumfang des Drosselader- 
loches und die Scheide des Glossopharyngeus und Vagus begrenzt wird. Eine 
eigene Verschlußmembran des runden Fensters hat Hasse bei den Gänsen nie 
auffinden können. Steht bei den Hühnern und Tauben das Foramen rotundum 
mit dem sekundären Trommelfell nach oben und außen, so wendet es bei der 
Drehung um das Knochenstäbchen nach innen, bei den Gänsen nach unten und 
hinten. Ferner gewinnt das bei den Hühnern und Tauben das Foramen ovale 
und rotundum trennende dünne Knochenstäbehen bei den Gänsen bedeutend 
im Diekendurehmesser und drängt den äußeren, resp. oberen Rand der Fenestra 
rotunda weiter nach unten. Die Form des Knochenstäbehens ist im großen 
Ganzen dieselbe geblieben, ebenso die verbreiterte Anheftung an die einander 
gegenüberliegenden Knochenwandungen. Die Form des runden Fensters zeigt 
eine ausgeprägtere Eigestalt wie die des ovalen, und es wäre gewiß besser, 
beide Bezeichnungen zu eliminieren und dafür ausschließlich Fenestra vestibuli 
und Fenestra cochleae zu setzen. Das physiologisch Wichtige liegt jedenfalls 
in dem Verdrängtwerden der letzgenanten Öffnung aus dem Bereich der Pauken- 
höhle. Beim Vergleich mit der Paukenhöhle des Menschen tritt als auffälligstes 
Verhältnis an der inneren Paukenhöhlenwand der Recessus sowie der Umstand 
entgegen, daß Chorda tympani, Facialis und JAKOBSONsche Anastomose in einem 
Kanal liegen, während sie beim Menschen getrennt, teilweise in diesem, teil- 
weise frei in der Paukenhöhle liegen. 


ii. Mn TEE EEE EEE 


In Broxss Klassen und Ordnungen des Tierreiches hat H. GA- 
DOW (3) die mit der Paukenhöhle kommunizierenden Lufthöhlen der 
benachbarten Schädelknochen aufgezählt: 


Die Paukenhöhle selbst ist sehr geräumig, von unregelmäßiger Gestalt, 
die häufig durch querstehende Knochenvorsprünge geteilt erscheint. Von ihrem 
Grunde führen einige Löcher in Höhlen, welche in maschig zelligem Knochen- 

 gewebe liegen. Eine liegt im Oceipitale basilare und steht mit der anderen 
Seite in Verbindung. Eine andere Höhle liegt am hinteren und unteren Teile 
_ der Paukenhöhle und umgibt die Bogengänge. Die dritte Höhle liegt über der 
$ Tuba Eustachii im Keilbein, kommuniziert dort mit der anderen Seite und um- 
5 gibt teilweise die Cochlea. Nach TiEDEMANN sind diese Höhlen besonders groß 
_ bei scharfhörenden Vögeln, besonders bei den Eulen und Raubvögeln, auch 
beim Raben und bei Caprimulgus, klein dagegen bei Hühnern, Sumpf- und 
_  Wasservögeln und den Ratiten. Bei Buceros stehen sie mit dem zelligen 
Knochengewebe in Verbindung, welches das Horn des Schnabels ausfüllt.... 


2 Morpholog. Jahrbuch. 50. 6 
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Jede der beiden Tuben wird schließlich von Knochenlamellen der Ossa 
periotica, des Basisphenoid und des Basioceipitale umwachsen, durchbohrt da- 
her gewissermaßen den Schädel in der späterhin ganz obliterierenden Oceci- 
pitosphenoidal-Sutur und öffnet sich auf der Ventralfläche des Sphenoids, etwas 
nach hinten von der Artikulation des Pterygoids. Die Kanäle beider Seiten 


vereinigen sich dann zu einem häutigen kurzen Ausführungsgange, der in der 
Mittellinie der hinteren Mundhöhle liegt. 


II. Der Entodermrachen samt Paukentaschen und seine Meta- 
morphose (Textfig. 1—17). 

Die im hiesigen Institut durchgeführten Untersuchungen von 
G. AuLmann (1) und F. STELLWAAG (10) suchten unsere Kenntnis der 
Paukengegend nach der embryonalen Seite zu erweitern. Sie nahmen 
davon Abstand, das Skelett in Betracht zu ziehen und konzentrierten 
ihre Aufmerksamkeit auf die Weichteile, besonders das Entoderm- 
epithel, aus welchem Rachen und Paukenhöhle frühzeitig heraus- 
gestaltet werden. Sie stellten also die Betrachtung der Weichteile 
in den Vordergrund und verschoben die Analyse der angrenzenden 
Skelettstücke auf eine spätere Zeit, wenn die epithelialen Anteile 
der Rachengegend besser bekannt sein würden. Ich bin ihrem Bei- 
spiele gefolgt und will nur die Geschichte der entodermalen Wand 
der Paukenhöhle samt Tubengang schildern, jedoch zuvor einen 
Überblick der wesentlichen Ergebnisse der hiesigen Institutsarbeiten 
geben. 

Angeregt durch die Abhandlung von E. GÖPPERT, weleher zu- 
erst bei Vögeln das interessante Relief am Boden und Dach der 
Mundhöhle und dessen korrespondierenden Formeigentümlichkeiten 
geschildert hatte, ließ A. FLEıscHhmAnn die Mundrachenwand von 
W. SırpeL und G. AuLmann an Quer- und Längsschnitten unter- 
suchen und die Auffassung dartun, daß sowohl die Mundhöhle als 
der Rachen in zwei Stockwerke zerlegt sind. Ferner ließ er feste 
Anhaltspunkte zur Abgrenzung der Mundhöhle und Rachenhöhle 
suchen, freilich mit beschränktem Erfolge, weil beide Räume mit 
weiter Offnung aneinander stoßen. Als Grenzmarke konnten nur 
die Wurzelstelle der Hypophyse, bzw. bei älteren Embryonen und 
erwachsenen Vögeln der Punkt, wo sie bei jüngeren Embryonen 
lag, und der Kehlhügel dienen. Diese Marken reichen einstweilen 
für die grobe Orientierung aus. 

AULMANN hob nun folgende Eigenschaften der Mundhöhle (Fig. 1) 
hervor: Sie beginnt mit der dreieckigen Schnabelkammer, deren 
Dach und Boden zwischen den Rändern (rs, ri) des Schnabels ein- 
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gespannt ist. Hinter den Schnabelwinkeln folgt die geschlossene 
Mundhöble. Sie besteht aus der eigentlichen geräumigen Mundhöhle 
mit der Zunge und einem dorsalen Stockwerk, der Orbitalmulde om, 
welche gleich einer schmalen Rinne am Munddach differenziert und 
durch einen Spalt zwischen den Orbitalfalten of (zwei median ge- 
näherten Kniekungskanten der Epithelwand) mit der eigentlichen 
Mundhöhle kommuniziert. Die Orbitalmulde dient als unvollständig 
gesonderte Straße der Atemluft, weil die Nasenschläuche », Mx mit 
ihren Choanen (ch) an der vorderen parachoanalen Wand (pech) der 
Orbitalmulde (0%) münden. Am Dach der Mundhöhle ist das von 
GÖPPERT ausführlich geschilderte sekundäre Relief des sog. Zungen- 
feldes durch die Grenzleisten und den Anstiegraum gebildet. Ihm 
liegt (wie GÖPPERT zuerst betonte) die Zungenfläche an und bildet 


Fig. 1. 


7,127) 


Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryos des 14. Bruttages von Fringilla canaria. 

Medianschnitt. Vergr. 12/1. at Antrum tubarum; ch Choane; ct Paukenhöhle; A Hypophyse, bzw. 

deren Wurzel am Munddach; /! Larynx; Mz Muschelzone; of Orbitalfalten; om Orbitalmulde; pch para- 

choanale Wand; pf Pharynxfalten; ri Unterschnabel; rs Oberschnabel; so Sinus orbitalis; Z Luft- 
röhre; ts Luftsinus der Tube; Z« Tuba Eustachii; v Vorhof. (Nach Aurmasn.) 


einen diehten Abschluß, so daß die Atemluft aus der Orbitalmulde 
in den Kehlspalt (2) des vor der Hypophyse liegenden Kehlhügels 
gelangen und nicht nach der Schnabelkammer entweichen kann. 
Auch der Rachen weist zwei Stockwerke auf, welche bloß durch 
einen ganz kleinen Spalt miteinander kommunizieren und sehr un- 
gleich entwickelt sind. . 

Die ventrale Abteilung oder der Kehlrachen (Fig. 2) beginnt 
hinter den Orbitalfalten (%) der Mundhöhle, er ist ein (sagittal) kurzer 
Abschnitt des Vorderdarmes, kaum halb so lang wie die Mundhöhle 
und sowohl dorsoventral als transversal enge. Daher zeigt sein 


Querschnitt (Fig. 3—5) ein niedriges, quergestelltes Lumen, dessen 
6* 
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Durchmesser hinten abnimmt, so daß ein ganz stetiger Übergang in 
die Speiseröhre stattfindet. Vom Hinterende der Zunge verläuft der 
Rachenboden eine kurze Streeke ziemlich eben, lateral unregelmäßig 
von Längsfurchen und Längsleisten durchzogen, welche die Erweite- 
rungsfähigkeit dieses Wandabschnittes bedingen. Median erhebt sich 
der Kehlhügel mit der schmalen 

Fig. 2. Kehlritze. Wegen der ungleichen 

SE Längsentwicklung des Daches und 

24 Bodens im Mund- sowie Rachen- 
/ raum, die in umgekehrtem Ver- 
ee a hältnisse stehen (langes Mund- 
Aue dach—kurzesRachendach; kurzer 
‚RS = MS Mundboden — langer Rachen- 
Längsschnitt durch die Mundrachenhöhle von boden), liegt der Kehlhügel ven- 
Fringilia canaria. Vergr. 4/1. ch Choane; h Hypo- tral unter der Orbitalmulde 
ei A Rnten de Dre; Ri (Fig. 2A) des Mumddaches und 
& Zunge. besitzt enge Beziehungen zu 

ihr; denn er beginnt ungefähr 
am Hinterrande des engen Orbitalspaltes, liegt also den diver- 
sierenden und verstreichenden Orbitalfalten gegenüber. Die an 
der rechten und linken Seite des Kehlhügels beginnende Rachen- 
wand (pf) ist median eingebogen (Fig. 3—5) und umfaßt den kleinen 
Kommunikationsspalt mit dem dorsalen Stockwerk. Das untere 


Fig. 3-5. 
nf | @ 
m = = 
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Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Fringilla canaria. Embryo vom 9. Bruttage. 
Vergr, 10/1. pf Pharynxfalte; »» Rachenwinkelrinne; 2 Trachea. 


Stockwerk ist bisher hauptsächlich berücksichtigt worden, weil es 
durch seine relative Weite auffällt, den Kehlhügel enthält und direkt 
an die Mundhöhle anschließt. Das”obere, nicht richtig gewürdigte 
Stockwerk ist eine kleine mediodorsale Aussackung des Rachens, 
welche von oben betrachtet einem birnförmigen Säckchen zu ver- 
gleichen ist (Fig. lat). Kırıav und HeıprıcH haben es »Infundibu- 
lum s. Antram tubarum«, A. Freıschmann Tubopharynx genannt. 
Der Eingang in dasselbe wird von den zwei verdiekten Feldern (pf) 
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der Rachenwand (Pharynxfalten GörrErr) flankiert, welche sich breit 
an dem-schrägen Rachendache ausdehnen und dem hinteren Abfall 
des Kehlkopfhügels anschmiegen (Fig. 1). Der kaudale Rand der 
Falten ragt frei in das Lumen. Das dorsale Rachenstockwerk be- 
ginnt (Fig. 3—5) als eine schmale niedrige Rinne, in welche eine 
median zugespitzte Leiste hereinragt, und zieht schmal konisch eau- 
dal. Von ihrer Seitenwand geht jederseits ein Tubengang ab; diese 
divergieren nahe dem Ursprung unter fast rechtem Winkel nach den 
Seiten, krümmen sich etwas nach abwärts, streben bald wieder nach 
oben und schwellen zu der sehr kompliziert gestalteten Paukenhöhle 
(Fig. 1ct) an. Von der medialen Wand der Tuben, ungefähr an der 
Stelle, wo sie sich dorsal in die Pauken- 
höhlenwand aufbläht, geht ein großer Fie. 6. 
Luftsinus (fs) aus. Y 

Die Entwicklung des Rachens wurde 
von G. AULMANN und F. STELLWAAG 
im hiesigen Institut verfolgt, aber in 
verschiedenen Jahren (1909, 1911), so 
daß die Vorgänge der letzten Bruttage 
von AULMANN früher beschrieben wurden, 
als die Ereignisse der frühen Stadien. 
Ich will der bequemen Übersicht halber 
mit der jungen Anlage beginnen und 


daher den wesentliehen Inhalt der Ab- Dosen 

handlung von F. STELLWAAG zuerst des a N an I. 
ergr. 25/1. 

berichten. STELLWAAG geht von einer $ 1—1V Schlundtaschen; 


sehr frühen Embryonalstufe aus, auf E Epithelkamm; H Hypophyse, 


welcher der Umriß (Fig. 6) des Rachens 

dorsale Ansicht) einem Rhomboid mit ungleich langen Seiten ähn- 
(lich ist. Die kürzeren Seiten liegen am Beginn des Rachens 
hinter der Hypophyse H. Das erste Paar SI der Rachentaschen 
stellt plattgedrückte, in schiefem Winkel zur Darmachse stehende 
Aussaekungen dar, deren Wand dorsoventral schräg von vorn oben 
nach hinten unten gerichtet ist. Der dorsal hoch reichende Teil 
der Taschen ist nach außen durehgebrochen. Hinter dem ersten 
Paare folgen noch drei Paar Schlundtaschen (SII—S IV). 

Bald (Stadium //T) gelangt die Entwicklung des Rachens an 
einen wichtigen Wendepunkt. Die Sehlundtaschen verlieren ihren 
Zusammenhang mit dem Ektoderm und gewinnen neue, nach dem 
vorhergehenden Stadium nicht zu erwartende Merkmale. Obwohl 
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der allgemeine Umriß des etwas breiter gewordenen Rachens sich 
wenig geändert hat, ist die Lage und Form der Schlundtaschen an- 
ders geworden. Die erste Tasche ist wesentlich vergrößert. Daher 
sieht man ihre am vorigen Modell nur schwach skizzierte Schräg- 
stellung kräftiger hervortreten. Der vordere dorsale Teil steht bei- 
nahe senkrecht und ragt über das Rachendach hinaus, während der 
untere Teil in der Höhe des Rachenbodens abschneidet. Die beiden 
ersten Paare der Rachentaschen stimmen darin überein, daß sie oro- 
caudal komprimiert sind und das Aussehen von Platten bekommen, 
die quer zum Rachen stehen. Die erste Tasche ragt dorsal auf, die 
zweite Tasche zieht ventral herab. Der Darm wird dorsoventral 
zusammengedrückt und sein Lumen so niedrig, daß er mehr zwei 
dieht genäherten Epithelplatten gleicht, als einem wirklichen 
Schlauche. In früheren Stadien, als der Darm dorsoventral weit 
war, besaß er relativ hohe Seitenwände und die Schlundtaschen 
waren gewissermaßen Nischen seiner Seitenwand. Durch die Kom- 
pression aber, welche jede Seitenwand bis auf eine minimale Kante 
verkleinert, werden die Taschen vom Rachen abgedrängt und be- 
kommen genügende Freiheit für ihre Umbildung. Nur die erste 
Tasche, die sich immer schon nahe dem Rachendache ausbuchtete, 
bleibt in vollem Umfang bestehen. 

Die vollendete Darmkompression des Stadium I/T scheint not- 
wendig zu sein, damit der definitive Zustand angebahnt werden 
kann. Die erste Entwicklungsperiode des. Embryos, die mit der 
Bildung des Vorderdarmes und mit dem Auftreten der Sehlund- 
taschen beginnt, ist durch den weiten, fast viereckigen Querschnitt 
des Rachens gekennzeichnet. Die nächste Periode wird eingeleitet 
durch die Kompression des Rachens; die Schlundtaschen gehen ihre 
eigenen Wege und der Rachen entwickelt sich konsequent zur defi- 
nitiven Gestalt. Die Öffnung der ersten Tasche zieht nicht mehr 
schief von vorn oben nach hinten unten, sondern steht mehr dorso- 
ventral. — 

Im Stadium IV (Fig. 7) haben sich die Sehlundtaschen auffallend 
verändert. Am meisten ist die erste Tasche (ST) der ursprünglichen 
Form treugeblieben mit ihrer spitzwinkeligen Silhouette und ihrem 
dorsal gebogenen Verlauf. Der Epithelkamm (E) in der Höhe der 
II. Tasche hebt sich deutlich heraus. Das Rachendach verläuft ziem- 
lich eben bis zur Hypophyse (7). Es verengt sich keilförmig von 
den weit ausladenden ersten Taschen her sehr schnell und endet 
stumpf an der Hypophyse. Hier biegt das Epithel scharf in das 
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Dach der Mundhöhle. Der Rachen erfährt bald eine beträchtliche 
Erhöhung, wodurch die Scheidung in zwei Räume vorbereitet wird. 


Unter der ersten Schlund- 
tasche wird das Epithel ge- 
wissermaßen in das enge 
Lumen des Rachens einge- 
drückt, so daß Boden und 
Dach sich voneinander ent- 
fernen. Diese Vorsprünge im 
Rachenraum . stellen die An- 
lagen der Pharynxfalten vor. 

Im Stadium V (Fig. 8-10) 
tritt ein beträchtliches Höhen- 
wachstum des vorderen Rachen- 
abschnittes ein. Die lateralen 
Buchten (Fig. 10pf) dringen 
fast an die Medianebene und 
verleihen dem Lumen einen 
H-förmigen Querschnitt. Da- 
durch ist die Gliederung des 
Pharynx in zwei Stockwerke 
im Prinzip vollendet (Fig. 8, 10), 


Fig. 7. 


as W gi 
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Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines 

Kanarienvogelembryos von Stadium IV. Vergr. 25/1. 

Dorsalansicht. Ch Choanen; E Epithelmarke in der 

Höhe der II. Schlundtasche; H Hypophyse; SI, II, 

III, IV Schlundtaschen I, II, III, IV; W Wurzelstück 
der Taschen IIJ, IV. 


Zum oberen Stockwerk gehört die dorsale, durch ihren rhomboidalen 


- Umriß ausgezeichnete 
Zone, gebildet von den 
Tubentaschen und dem 
davor gelegenen Teil des 
Pharynx, zum unteren 
der Rachenboden und 
der größere Teil der 
Seitenwände, die als 
Pharynyfalten in das 
Lumen einspringen. Aus 
dem oberen Stockwerk 
wird später das Antrum 
tubarum gestaltet. Die 
Paukentaschen behalten 


ihre quere Riehtung Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Kanarien- 
und Lage bei, da- vogelembryos von Stadium V. Vergr. 25/1. Dorsalansicht. 

. R N E Epithelmarke in der Höhe der II. Schlundtasche; $ I, II 
gegen steigert sich die Schlundtaschen I II; W Wurzelstück der Taschen III, IV. 
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schräge Neigung der Seitenwand gegen die unteren Rachen- 
kanten. — 

Im Stadium VI (Fig. 11) wird durch die Größenzunahme und 
Entfaltung der Mundhöhle der annähernd rechte Winkel, den Mund- 
dach und Rachen bisher bildeten, in einen stumpfen Winkel umge- 
wandelt. Die Pharynxfalten pf dringen bis dicht zur Medianebene 
vor und heben dadurch das Antrum tubarum A/ scharf über das 


Fig. 10. 
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Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines 
Kanarienvogelembryos von Stadium V. Vergr. 25/l. 


Frontalansicht. Ch Choanen; E Epithelmarke in der u 
Höhe der II. Schlundtasche; Mo Mundwinkelkante; / 


kw Rachenwinkelkante; S I Schlundtasche I. 


untere Stockwerk heraus. Sein - ö 
deres End heint fast ab R 
FOLGErER 2INQB RE gun 5 ar Aloe Querschnitte durch den Pharynx von #rin- 
trennt, so nahe liegen die Einbuch- gitla canaria von Stadium V. Vergr. Bl. 
nl . Oberster Schnitt geht durch die I. Tasche, 
tungen des Epithels beisammen. nächster durch ihren aboralen Teil, dritter 
Im Stadium VII (Fig. 12) ist durch die II. Tasche, vierter und fünfter 
. 1° RB: 2 durch den Metapharynx. SI I. Tasche; pf 
die Gliederung deı Mundrachen- Pharynxfalten; .E Epithelkamm; Zw Rachen- 
höhle in zwei Stockwerke noeh winkel; W Wurzelstück; Z Luftröhre. 
besser gediehen, auffallend tritt sie 
am Rachen heraus; denn das Antrum tubarum (At) ist hoch über 
das untere Rachenstockwerk (Ro) emporgehoben, indem die Pha- 
rynxbuchten sich dorsoventral vergrößert haben. Der hintere Rand 
des Antrum, dessen Kanten früher mit den Rachenwinkelkanten zu- 
sammenstießen, ist an dieser Stelle durch eine scharfe Einbuchtung 
abgehoben. Er hat sich dadurch vom hinteren Rachenabsehnitt be- 


freit und die Form von zwei lateral ausladenden Flügeln angenom- 


“ 
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men, die nur an einer schmalen Medianzone mit dem übrigen Rachen 
zusammenhängen. 


Fig. 11. 


Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Kanarienvogelembryos von Stadium VI. 
Vergr. 25/1. Lateralansicht. At Antrum tubarum; Ch Choanen; Mw Mundwinkelkante; 
08 Oberschnabel; pf Pharynxfalten; Aw Rachenwinkelkante; US Unterschnabel, 


Fig. 12. 


Medianschnitt durch die Kopfan- 
lage eines Kanarienvogelembryos 


2 des 7. Bruttages. Vergr. 9/1. 
13 c Chorda dorsalis; e Epiphyse; 
u Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Kanarien- h Hypophyse; l Larynx; li Unter- 
vogelembryos von Stadium VII. Vergr. 25/1. Dorsalansicht. lippe; Is Oberlippe; oe Ösophagus; 
& 4.t. Antrum tubarum; Ch Choanen; Mo Mundwinkelkante; om Orbitalmulde; Z Luftröhre; 
h of Orbitalfalten; Rw Rachenwinkelkante, z Zunge. 

[7 

2 . . 

* Die weiteren Veränderungen vom 7.—9. Bruttage hat G. Aur- 


MANN verfolgt. Am 7. Tage erscheint die Rachenhöhle im Längs- 
schnitt (Fig. 13) dreieekig; ihre dorsale Wand (Fig. 14,spk) und der 
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Rachenboden {rb) konvergieren gegen den Ösophagus (oe). Sie biegen 
fast senkrecht gegen die Mundhöhlenachse und umrahmen im pa- 
rallelen Verlauf den lateral weiten, dorsoventral stark komprimierten 
hinteren Raechenraum. Das Rachendach (Fig. 15) fällt sehr steil zur 
Rachenwinkelrinne (vr) ab und ist in seinem mittleren Seitenabschnitt 
etwas eingedrückt, so daß ein lateral komprimierter Abschnitt des 
Pharynx über einem dorsoventral niedrigen und dafür stark lateral 
auszedehnten Stoekwerke liegt. Die Liehtung des Rachens ist durch 
die spezifische Buchtung ihrer Wand in verschiedene schmale Ab- 
sehnitte gegliedert: eine schmale mediane, ungefähr dreieckige Lich- 
tung unter der Hypophyse nebst zwei rechts und links schräg ven- 
tral abfallenden Seitenräumen. Der Rachenboden (v5) bildet die 
ventrale Wand der eben geschil- 

Fig. 14. derten Seitenbuchten, er verläuft 

7247) schräg abwärts gegen die Rachen- 
7“  _ winkelrinne (vr). Boden und Dach 


Net 
d. 


‚A er laufen im allgemeinen parallel, aber 
A.» das Dach erhebt sich viel höher, 
rd, Ax " so daß über der queren Bodenlich- 


tung ein schmaler, sagittaler Hohl- 


WW 

Kekonstruktionsmodell der Mundrachenwand 

eines Embryos des 7. Bruttages von Fringilla 

canaria. Vergr. 24/1. Medianschnitt. nf 

ch Choane; dm dorsale Flachnische; A Hypo- TI Sar7E 

physe, bzw. deren Wurzel am Munddach; 

2 Larynx; Ms Muschelzone; oe Ösophagus; rb rb 

pch parachoanale Wand; rb Rachenboden; Querschnitte durch die Mund- und Rachenhöhle von 

rd Schnabeldach; ri Unterschnabel; sph sphe-  Fringilla canaria. Embryo vom 7. Bruttage. Vergr.10/l. 

noidale Wand; v Vorhof; z Zunge; zf Zungen- pf Pharynzfalten; rd Rachenboden; rr Rachenwinkel- 
furche, y rinne, 


Fig. 15. 


: 
raum steht. Das von der Rachenwinkelrinne aufsteigende Dach des 
Rachens ist an beiden Seiten eingedrückt. Sagittal ist die Rachen- 
höhle kurz. ö 

Am 8. Bruttage (Fig. 16) ist der Rachen auf das doppelte seine 
Länge des vorigen (7.) Tages gestiegen; daher ist sein Relief deu 
licher und verfeinert. Die nun erscheinenden Formcharaktere unter 
scheiden sich von dem Modelle des 7. Tages. Die Gliederung des 
kkachens in zwei Stockwerke ist klar ersichtlich. Das ventrale, vo 
lkachenboden getragene und mit der Rachenwinkelrinne (Fig. 17, vr 
ausladende Geschoß erscheint jetzt wie eine direkte Verlängerung 
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der Mundhöhle. Die Pharynxfalten (pf) sind sowohl dorsoventral als 
sagittal kräftiger ausgesprochen. Durch ihre gegenseitige Annähe- 
rung in medianer Richtung engen sie das Lumen der dorsalen 
Rachenhöhle auf einen schmalen sagittalen Spalt ein, der oral in 
das Lumen der Orbitalmulde (om) übergeht, und trennen dadurch 
das obere Stockwerk augenfällig von dem unteren, welches nach 


Fig. 16. 


Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryos des 8. Bruttages von Fringilla canaria. 

Vergr. 21/1. Medianschnitt. ch Choane; A Hypophyse bzw. deren Wurzel am Munddach; I Larynx 

Mz Muschelzone; oe Ösophagus; of Orbitalfalten; om Orbitalmulde; pch parachoanale Wand 

pf Pharynxfalten; so Sinus orbitalis; sph sphenoidale Wand; t Luftröhre; tu Tuba Eustachii 
v Vorhof; z Zunge; zf Zungenfurche. 


der rechten und linken Seite ausgezogen ist. Die Pharynxfalten des 
Rachendaches sind stärker ausgebildet. An der Außenfläche des 
Epithelmodelles fallen sie als tiefe Buchten auf und an der Innen- 


Fig. 17. 


at 
nf nf 


rb rb rr 
Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Fringilla canaria. Embryo vom 8. Bruttage. 
Vergr. 10/1. At Antrum tubarum; pf Pharynxfalte; rb Rachenboden ;rr Rachenwinkelrinne. 


fläche sieht man ihren ventralen Rand frei in das Rachenlumen vor 
dem Osophagus einspringen. Das obere Stockwerk des Rachens 
über den Pharynxfalten ist dorsoventral niedrig und zeigt im Quer- 
schnitt symmetrische Ausbuchtungen, welche sich nach beiden Seiten 
als enge Gänge (Fig. 17, at) fortsetzen. Letztere sind die Anlagen 
der Tuben und führen in die primitive Anlage der Paukenhöhle, eine 
einfache Aufblähung des Blindendes. 
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Am 9. Bruttage sind die Pharynxfalten stärker ausgebildet. 
Das obere Stockwerk ist dorsoventral niedrig; es besitzt die seit- 
lichen Ausstülpungen der engen Tubengänge, welche mit einer Auf 
blähung ihres lateralen Blindendes aufhören, welche die primitive 
Anlage der Paukenhöhle vorstellt. 


III. Spezielle Morphogenie der Paukentasche in rückläufiger 
Betrachtung. 
1. Der Formzustand am 12. Bruttage 
(Fig. 1—4 Taf. V, 15—21 Taf. VI). 

Das Modell gibt den Formzustand des Paukenhöhlenepithels 
eines Kanarienvogels kurz vor dem Ausschlüpfen aus dem Ei wie- 
der (nach der Schnittserie, Fig. 15—21) und zeigt, daß das Pauken- 
epithel die Form einer gestielten und recht kompliziert gebauten 
ungleich weiten Blase hat. Sie gleicht keineswegs der einfachen 
sackartigen Anlage, welche bei Säugetierembryonen beobachtet ist; 
daher wird man von ihrem eigenartigen Aussehen überrascht, wenn 
man zum erstenmal ein Rekonstruktionsmodell hergestellt hat. 

Aus dem dorsalen Stockwerke des Rachens (Tubopharynx) ent- 
springt der lange Tubengang (f«), der von der Medianebene zu- 
nächst eine unbedeutende Strecke rückwärts läuft, um sich bald 
transversal nach der Seite zu wenden und ventral schwach konvex 
zu krümmen. Der dünne Stiel schwillt allmählich an (Tuben- 
ampulle Za) und leitet lateral in die sonderbar geformte Pauken- 
blase (= Epithelwand der Paukenhöhle, Cavum tympani). Diese 
hat einen recht verwickelten Bau. Man muß das Modell sowie 
das ergänzende Modell der Knorpelumgebung (Fig. 4) von verschie- 
denen Seiten betrachten, um ihre Eigenart völlig zu erfassen. Da 
sie mehrere Seitenausbuchtungen, d. h. Nebenräume besitzt, ist bei 
der Beschreibung (Fig. 2) der mittlere Teil, d. h. die Paukenhöhle: 
im engeren Sinn oder Columellarzone (cx), welehe die Columella 
umfaßt und annähernd dreieckigen Umriß hat, von den Anhängen 
zu trennen, welche dem Modell seinen ungewöhnlichen Charakter 
verleihen. Es sind ungefüge, plumpe Blasen (n, p, sp) von verhält- 
nismäßig großem Volumen. Sie beschweren gewissermaßen die co: 
lumellare Mittelzone der Paukenblase und übertreffen sie durch 
ihre mächtige Entfaltung. Inwiefern sie für die schalleitende Funk- 
tion in Betracht kommen, läßt sich heute noch nicht beurteilen. 
Vorerst mögen sie als Nebenräume beschrieben werden, welche mit 
Luft erfüllt sind gleich der Paukenhöhle selbst und zu den benach- 
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barten Schädelknochen in enge Beziehung treten. Ich nenne sie 
die Luftsinus der Paukenhöhle. An der vorderen Wand hängt 
der »Sinus sphenoidalis« (sp) mit einem lateralen Nebenarm x, 
an der hinteren Wand der »Sinus posterior« (p). Weil er am 
auffälligsten ist, bespreche ich zuerst den Sinus sphenoidalis, 
er geht als plumper Auswuchs von der eigentlichen Paukenblase 
mit breitem Ansatze aus, um oral- und medialwärts, also ungefähr 
in derselben Richtung wie die Tubenampulle (fa) zu streichen, die 
er dorsal überlagert (Fig. 1). Der Knorpelwand des Schädels dicht 
anliegend dringt er median; seine dorsale Wand ist ungefähr eben, 
dem Knorpel der Schädelbasis eng angeschmiegt (Fig. 16), die ven- 
trale Wand dagegen ist halbkreisförmig gebogen. Seine blinde 
Spitze endet ungefähr in der Querschnittsebene, wo der Tubengang 
vom Rachen abgeht. Der ventrale Rand des Sinus (Fig. 1, 3, 16) 
ist nur wenig vom dorsalen Rande der Tubenampulle entfernt. 
Nahe seiner Wurzel hat der Sinus sphenoidalis ein etwa viereckiges 
Lateralfeld (/f, Fig. 1, 2), welches der Innenfläche des Quadratums 
(g) direkt ansteht (Fig. 16, 17). An der unteren Ecke desselben 
buchtet sich ein kleiner Nebenarm (r, Fig. 1, 2, 17) aus. Er ist 
eine weitaus schlankere Aussackung von etwa fingerförmiger Ge- 
stalt und richtet sich schräg medial und vorwärts (lateral von der 
Tubenampulle, also ventro-lateral vom Sinus sphenoidalis) gegen 
die Innenfläche des Unterkiefers. Seine Ausdehnung beträgt unge- 
fähr ein Drittel der Länge des Sinus sphenoidalis. Das kleine Vo- 
lumen bedingt die zierliche Form dieses Anhangs. 

An der hinteren Wand haftet der Sinus posterior (p Fig.l, 
2,3, 20, 21), er gleicht an Gestalt und Größe annähernd dem Sinus 
sphenoidalis, verläuft aber vom Cavum tympani dorsocaudal und 
biegt sich ungefähr in der Mitte seiner Ausdehnung etwas medial 
ein. Hinter der Paukenhöhle dringt der Sinus posterior in die perio- 
tische Knorpelmasse und erstreckt sich unterhalb des äußeren 
Bogenganges in dem Knorpelgewebe bis zum Blindgrunde der pneu- 
matischen Knorpelhöhle (Fig. 20, 21). 

Wenn man die drei eben beschriebenen Anhänge in Abzug 
bringt, ist der übrig bleibende Rest, die Columellarzone (ex) der 
Paukenblase relativ klein (Fig. 2). Durch die besondere Krümmung 
und Buchtung des Wandepithels gewinnt sie ein höchst sonderbares 
Aussehen, das man eigentlich nur an den Modellen und Schnitten 
selbst begreifen kann (Fig. 18, 19, 20 pt). Ich muß trotzdem ver- 
Suchen, es in Worten zu schildern. Der wichtigste Charakter ist 
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ihre von einem Kanal bewirkte Durchlochung (a), in welcher 
der dünne Stiel der Columella (ec) liegt; (Fig. 1, 2, 3, 19) daher hat 
sie die Form einer die Columella umfassenden und in sich ge- 
schlossenen Ringblase. Ihr allgemeiner Umriß in lateraler Ansicht 
Fig.2 ex) kann dreieckig genannt werden. Sie reicht (Fig. 18) 
oberhalb des Tubenganges dorsal zu den Knorpelmassen der Schä- 
delwand, lateral zum Grunde des ektodermalen Ohrganges und 
führt die lateralkonvexe Krümmung des Tubenganges in eine höhere 
Zone fort. Die vordere Kante (vk) der Columellarzone verläuft 
oberhalb des Nebenarmes und hinter dem Quadratum ziemlich ge- 
rade empor (Fig. 1), drängt sich an der latero-caudalen Fläche des 
Quadratum sowohl als des Quadrato-Squamosal-Gelenkes dorsal 
und schiekt eine kleine hackenförmige Bucht (b, Fig. 1, 3, 18) sogar 
medial über den Knorpelrand des Squamosum. Daher wird der 
eigentliche Gelenkfortsatz des Quadratum von dem vorderen Rand 
der Columellarzone lateral umfaßt und die korrespondierende Wand 
dieses Paukenhöhlenabschnittes wird durch den Gelenkfortsatz des 
(Quadratum konkay eingebuchtet. Hinter dem Quadratum umfaßt 
die mediale, dem Labyrinthknorpel anliegende Wand der Columel- 
larzone ringförmig den Triehter der Columella. Man kann diesen 
Bezirk den Innenring (, Fig. 3, 18, 19, 20) der Paukentasche 
nennen. Die mediale Ansicht des Epithelmodells (Fig. 3) zeigt 
innerhalb des Innenringes eine rundliche Grube, die sich kanalartig 
lateral fortsetzt, so daß die Paukenblase von einer Lücke, dem 
Paukentunnel durchbohrt ist, in welchem die bis zum Trommel- 
fell reichende Columella (ce, Fig. 4) eingebettet (Fig. 19) liegt. 
Der Paukentunnel ist nieht gleichmäßig weit; denn er verengt sich 
von seinem weiten medialen Tor am Innenring (Fig. 3) im lateralen 
Verlauf zu einem schmalen Ausgangsschlitze (a, Fig. 1, 2) an der la- 
teralen Wand der Columellarzone. Letztere ist (Fig. 18, 19) lateral 
vorgeschoben und dem Blindende des ektodermalen äußeren Gehörz 
ganges angeschmiegt, daher werde ich sie kurz als » Trommel- 
feld (fr)« bezeichnen (Fig. 1, 2); die enge Nachbarschaft des ento- 
dermalen Feldes und des ektodermalen Trommelbezirkes im äußeren 
Ohrgange beginnt direkt hinter dem Quadratum (Fig. 18) und 
erstreckt sich über die ganze Länge des ungefähr dreiseitigen | 
Trommelfeldes. Die Formbesonderheit des Paukentunnels steht im 
Zusammenhang mit der annähernd kegelförmigen Gestalt de 
Columella. Die Lichtung des Tunnels selbst durchsetzt die 
Paukenblase exzentrisch und zwar etwas caudal verschoben. Di 
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Columellarzone zerfällt in einen lateralen und einen medialen Teil 
(Fig. 18, 19, 20), welche durch eine tiefe Einsenkung abgesetzt sind. 

Somit besteht ein sehr großer Unterschied gegenüber der gleich- 
namigen Anlage bei den Säugetieren; dort zieht der Tubengang 
ziemlich gerade lateral und geht direkt in die ungefähr recht- 
winklig zu ihm gestellte Paukentasche über (Fig. 14), welche eine 
scheibenförmige, mehr in sich geschlossene Gestalt hat. Ihre ein- 
zige Reliefbesonderheit ist der kleine Seitenflügel (Fig. 14), welcher 
ein kleines Tal für den Hammerkopf umfaßt. Die Columellarzone 
der Vögel dagegen kann in keiner Weise mit der Form bei den 
Säugetieren verglichen werden; denn sie hat einen dreieekigen Um- 
riß, sie besitzt nicht an der lateralen, sondern an der medialen 
Fläche den Vorsprung des Innenringes und ist von der Columella 
durchbohrt. Ferner wachsen aus der Paukentasche große Sinus- 
blasen heraus, deren Volumen den Inhalt der Paukentasche später 
wesentlich übertrifft. 

Die eigentliche Paukenhöhle liegt hinter dem Quadratum. Ihre 
orale Grenze erstreckt sich längs des Körpers und des dorsalen 
Schläfenfortsatzes des Quadratum. Die am Modellbild kenntliche, 
lateral konvexe Wölbung ihrer aufsteigenden Kante (Fig. 1, 3 vk) 
wiederholt die Richtung des Quadratum und der lateral konvexen 
Wölbung seines aufsteigenden Armes entspricht eine entgegen- 
gesetzte, an den Figuren nicht sichtbare Einbuchtung der medialen 
Wand der Paukentasche. Hinter dem Quadratum schmiegt sich die 
Paukentasche der Knorpelwand des Labyrinths an (Fig. 17—20), 
welche nicht einfach gewölbt ist, sondern zurückweichend eine seit- 
liche Grube erzeugt, in welche die Paukentasche eindringt (Fig. 4). 
Daher besitzt letztere eine mediale Vorbuchtung (fg, Fig. 3). Ein 
gerundeter Knorpelkamm (Fig. 20 m) ist Veranlassung, daß die 
‚Paukentasche einen schrägeaudalen Grenzrand zeigt, an welchem 
das Wachsmodell einen wirklichen Einsehnitt hat (Fig. 1, 2 o). 
Daher erscheint der Umriß der lateralen Ansicht dreieekig. An der 
medialen Außenfläche des Modelles sieht man, daß die Pauken- 
tasche hinter dem Einschnitt einen schrägaufsteigenden Fortsatz 
besitzt und sich in dem plumpen Sinus posterior fortsetzt. 


Über die Columella der Vögel hat H. GApow im Jahre 1888 folgende An- 
gaben (S. 461) gemacht: ... Die Columella ist ein gegliederter, knorpeliger, 
teils verknöcherter Strang, der mit einer knöchernen ovalen Platte in das Fo- 
tamen ovale der Labyrinthkapsel paßt. Distal wird der Stab knorpelig und 
setzt sich am Trommelfell fest. Er besitzt dort drei Knorpelfortsätze: den 
Processus supracolumellaris, befestigt an der oberen Wand der Paukenhöhle 
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nahe dem Trommelfell, den Processus extracolumellaris, der zur Mitte des 
Trommelfells in Beziehung tritt, so daß die Schwingungen des letzteren auf 
das innere Ohr übertragen werden können, und den nach unten gerichteten 
Processus infracolumellaris. 

G. Krause widmete im Jahre 1901 der Columella eine eigene Studie. Er 
teilt darin mit, daß an dem Knorpelteil, dessen drei Fortsätze GADow unter- 
schieden hatte, zwei dünne, in der Jugend geschmeidige, im Alter häufig 
knorpelig werdende Bänder anheften. Die eine Bandınasse, der Paukenfallspanner, 
kommt vom unteren Teile des Os oceipitale und geht teils an das Trommel- 
fell selbst, teils an die Hinterseite des Knorpels. Das andere sehr elastische 
Bändehen fügt sich auf der vorderen, also entgegengesetzten Seite ein, um sich 
hinüber nach dem Paukenhöhlengelenk des Os quadratum zu spannen. Diese 
beiden Sehnen wirken sich genau entgegen. An der Columella selbst unterschei- 
det Krause zwei Hauptteile: den Stiel (Stipes‘, und das Scheibcehen (Clipeolus). 
Der Stiel ist langgestreckt, stets hohl und verbreitert sich an beiden Enden. Da- 
dureh entsteht einerseits an der Knorpelansatzstelle das Fußende, Basis stipitis, 
andererseits die trichterförmige Verbindungsstelle (Tuba) mit dem Scheibehen. - 

Der Fuß hat die Aufgabe, auf den Knorpel vermittelnd einzuwirken, an 
dessen Oberteil er mit seiner ganzen Grundfläche, dem Fundus haftet. Die Aus- 
gestaltung der Bodenfläche liegt in der Hauptrichtung des Knorpels, also von 
oben nach unten streichend. In der Regel bedeckt der Fundus ein ungleich- 


fuß in den Fußfortsatz (Processus basilaris) aus, während nach unten zu der 
stets kürzere und häufig runde Fußansatz (Condylus basilaris) die entgegen- 
gesetzte Seite flankiert. Beide Endgebilde können aber auch sehr zusammen- 
schrumpfen. Der Trichter bildet das Gegenstück zum Fußende, er endet, sich 
immer mehr verbreiternd, an der Scheibenunterfläche. Das Scheibchen stell 
die Verschlußfläche bzw. Türe zum ovalen Labyrinthfenster dar. 

2. Der Formzustand am 10. Bruttage (Fig. 5 Taf. V). 

An Modellen nächst jüngerer Stadien ist die eben geschilderte 
morphologische Beschaffenheit der entodermalen Anlage noch klare 
zu sehen, weil die Nebenräume kleiner sind. Besonders lehrreich 
ist das einfachere Modell der Paukenblase eines Kanarienvogels 
vom 10. Bruttag (Fig. 5). Der lange Tubengang (tu) zieht vom 
Tubopharynx eine kurze Anfangsstrecke nahe der Medianebene 
eaudal und wendet sich dann jäh transversal nach der Seite, um 
sich schwach ventral-konvex zu krümmen. Soweit bleibt er gleiel 
dünn, dann erweitert er sich etwas und geht ohne deutliche Grenze 
in die Paukenblase über, welehe mit ihren Anhängen wesentliel 
einfacher geformt ist; daher erkennt man hier die wichtigen Merkmal: 
noch klarer als am vorigen Modell (Fig. 1, 2, 3 Taf. V), mit welehem 
ich das jüngere Objekt (Fig. 5) vergleichend zusammenstelle. Die 
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posterior (p), kräftiger der Sinus sphenoidalis (sp) mit seinem Neben 


arme (2). Der beiden gemeinsame Mutterboden des Lateralfelde 


(If) ist an der Abbildung siehtbar. An ihm hängt der Sinus sple- 
noidalis als rundliches Bläschen, daneben der kleine Höcker des 
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Nebenarmes. Der Abschnitt der Paukenblase, an welehem die eben 
genannten Teile ausgeprägt sind, bildet einen besonderen Schenkel 
der entodermalen Gesamtanlage, der medial gerichtet ist und fast 
senkrecht zur Columellarzone steht. Die an den Figuren 1 und 5 
kenntliche Einbuchtung des Lateralfeldes ist vom (uadratum ver- 
anlaßt, dessen Gelenkfortsatz oberhalb des Lateralfeldes noch mehr 
caudal zieht und die Columellarzone zwingt, sich ihm anzuschmie- 
gen, und deshalb eine auffallende Konkavkrümmung der medialen 
Wand veranlaßt, welche an der Photographie nicht sichtbar ist. 
Die Columellarzone ist in allgemeiner Form entwickelt, nur ihr 
Vorderrand ist nicht so hoch wie bei Fig. 1 und die dorsale Haken- 
bucht fehlt ebenfalls noch. Das an der Photographie gut sichtbare 
Trommelfeld (fr) ist von dem schmalen Ausgangsschlitze (a) des 
Paukentunnels durchbrochen. Die Medianseite des Modelles zeigt 
einen unfertigen Zustand, da der »Innenring« der Paukentasche 
(Fig. 3 2) noch nicht geschlossen ist. Doch sind die Anstalten für 
seine Bildung bereits getroffen; denn die mediale Wand der Pau- 
kenblase ist gegen den Knorpel der Labyrinthgegend vorgetrieben 
und so gekrümmt, daß sie die caudale und ventrale Fläche der 
Columella umfaßt. An Fig. 3 läßt sich der unfertige Zustand ver- 
 anschaulichen. Von dem dort vorhandenen Innenringe des Tunnel- 
tores (2) ist der O-förmige hintere Abschnitt /g angelegt, aber die im 
Schatten liegende orale Strecke fehlt. Daher ragt an der caudalen 
Grenze der Columellarzone, und zwar an der medianen Wand, eine 
 Falte dorsooral über den Columellarknorpel und umfaßt ihn halb- 
 ringförmig. Durch Vereinigung ihrer freien Ecken wird sie sich 
später oralwärts zum Innenring schließen. Der größere Teil des 
Paukentunnels ist hier also nur zur Hälfte, d. h. als eine offene 
‚Rinne angelegt. Bloß sein Ausgangsschlitz (a) am Trommelfeld ist 
schon längst geschlossen. Das Ende der Paukenblase springt hinter 
der Gegend des unfertigen Tunneltores in Form einer schmalen 
mediolateralen etwa dreieckigen Blindtasche (p) vor, womit die 
erste Andeutung des Sinus posterior gegeben ist. 


3. Der Formzustand am 9. Bruttage 
(Fig. 6, 7 Taf. V, 22—26 Taf. V]). 
Das Modell der Paukenblase eines noch jüngeren Kanarienvo- 


els (Fig. 6, 22—26) lehrt gewissermaßen den embryonalen Grund- 
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riß kennen. Statt der verwiekelten Plastik der Fig. 1 Taf. V offenbart 


sich hier das Gerippe einer unfertigen Anlage, für uns ein will- 
kommenes Stadium, weil es die wesentlichen Grundzüge der an der 


Paukentasche der Vögel herrschenden Stilform bequem begreifen 
läßt. Die Verwandtschaft mit dem fertigen Formzustand ist ohne 
weiteres ersichtlich. 

Das Verbindungsstück zwischen Paukenblase und Pharynx 
bietet nichts besonderes. Vom Tubopharynx zieht der dünne, late- 
ralgeschwungene Tubengang (f«) zur Paukenblase. Diese ist in 
drei Abschnitte gegliedert. Über der Tubengrenze begegnen wir 
zuerst dem plumpen ballenförmigen Lateralflügel (l), dem die Sinus- 
anlagen noch fehlen. Die Columellarzone besteht aus einem vor- 
erst recht schmalen Dorsalarme, dessen uns zugekehrte Fläche das 
Trommelfeld werden wird. Der Ausgangsschlitz des Paukentunnels 
ist nieht fertig, die Knorpelanlage der Columella ist freilich schon - 
da, aber die Paukenblase ist noch in kein engeres Verhältuis zu 
ihr getreten. Der konkave Ausschnitt % an der hinteren Wand 
des Dorsalarmes deutet einstweilen an, daß die Columella nahe 
liegt und dem Wachstum der Paukenblase ein Hindernis setzt, das 
durch die Ausbiegung des dorsalen (d) und eaudalen (k) Armes ge- 
wissermaßen umgangen und durch Näherung bzw. Verschmelzung der 
beiden Arme später umfaßt wird, wie Fig. 5 Taf. V zeigt. Der orale 
Umriß der Columellarzone ist schwach S-förmig gebogen und die 
hinter dem Bilde liegende Medianwand konkav eingebuchtet, weil 
hier das Quadratum seinen Formeinfluß äußert. Man sieht hier, 
welch mächtige Wirkung dieses Skelettelement auf die Paukentasche 
ausübt. Seine Existenz zwingt letztere, sich in zwei Gabeläste zu 
teilen, einer (l) ragt medial vom Quadratum oral, der andere ent- 
faltet sich caudal von ihm. Der mediale Gabelast (2) ist der Mutter- 
boden des Sinus sphenoidalis nebst Nebenarm. An der medianen 
Fläche der Paukentasche ist noch kein wirkliches Relief gebildet, 
weil sie noch zu klein für die Differenzierung ist. In der Gegend 
des Paukentunnels ist Bildungsmaterial nur am vorderen und um 
teren Rande angelegt. Die Form der Anlage deutet an, daß die 
beiden Blindarme (d, ») durch gegenseitiges Entgegenwachsen zu- 
sammentreffen und dann den Paukentunnel zunächst an der Trom- 
melfeldseite schließen werden. An der Innenfläche des Hinter 
armes (%) ist bereits eine Kante gebildet, welehe den Trichter deı 
Columella von hinten her umfaßt. Lateral hängt eine kurze Knospe 
welehe dorsal wachsen wird, um mit dem Flügel zu verschmelzen 
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Die Figuren 6 u. 7 zeigen deutlich, daß der Tubenstiel lateral 
wächst und dabei allmählich anschwillt. Außerdem biegt er sich 
ventral ein wenig durch. Ihm kommt in diesem Stadium die größte 
Wachstumsenergie zu. Man kann an den Querschnitten ablesen, 
daß der transversale Abstand der beiden Paukenblasen bzw. das 
Breitenwachstum des ganzen Kopfes mit einer intensiven Streekung 
des Tubenganges verknüpft ist. 

Noch einfachere Verhältnisse treffen wir beim nächsten Modell 
(Fig. 7 Taf. V, 27—30 Taf. VI). Wer ausgerüstet mit der Kenntnis des 
eben besprochenen Stadiums vor das neue Modell tritt, versteht den 
Wert der unbeholfenen Formgebung desselben. Die Einkerbungen der 
Konturlinie scheiden die drei am Modell der Figur 6 besser ausge- 
prägten Flügel: den ungemein plumpen lateralen Flügel (/), der 
jetzt noch gar keine Anstalten zur feineren Modellierung zeigt, den 
Dorsalarm (d), der noch ein einfacher zylindrischer Blindgang der 
primitivsten Stufe ist und endlich den Hinterarm (%), der wahr- 
scheinlich eben erst durch Ausbuchtung entstanden ist. 


4. Der Formzustand am 7. Bruttage 
(Fig. 8, 9 Taf. V, 31—36 Taf. V]). 

Die beiden Modelle (Fig. 8, 9, 31—36) stellen den Zustand 
einer Übergangsperiode dar, welche die einfache Beschaffenheit 
junger Stadien den Grundzügen der endgiltigen Form nähert. Daher 
tritt uns (Fig. 8) der Tubengang t« und sein Paukenblindende (pt) 
in der unreifen Form eines abgeplatteten, lateral ausladenden An- 
hangs des Tubopharynx entgegen, der verhältnismäßig dünn an 
seiner Wurzelstelle beginnt und in seinem lateralen Verlauf all- 
mählich breiter wird, um sein laterales Blindende in einen flach- 
gedrückten Sack anschwellen zu lassen. Bei Vorderansicht (Fig. 8) 
bemerkt man die mit der steigenden Entfernung von der Median- 
ebene wachsende Breite des epithelialen Gebildes. Die Dorsal- 
ansicht zeigt die schräg lateral und nach hinten orientierte Richtung 
desselben. Das seitliche Blindende, die eigentliche Paukenblase hat, 
obwohl es noch eng komprimiert ist, bereits einen kleinen analen 
Zacken ausgeprägt, der am vorhergehenden Modell deutlicher zu 
sehen war. In den kleinen Einschnitt zwischen ihm und dem 
dorsalen Höcker des Paukenteiles ist die Columella eingelagert. 

Das Modell 9 schildert die unbeholfene Gestalt eines noch 
früheren Zustandes. Ihm mangelt die Verengerung des Tubengan- 

ges, welche bisher in allen Fällen vorhanden war. Daher ist der 
7* 


ä 
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Ansatz an den Tubopharynx in dorsoventraler Richtung unverhält- 
nismäßig breit und die Seitentasche zieht als breites (rebilde lateral. 
Es fehlt also noeh alle, den späteren Zustand verschönernde Glie- 
derune. Gleiehmäßig breit und plump ist das Entodermmaterial 
rewissermaßen nur aufgespeichert für die Zeit, da die eigentliche 
Modellierung beginnt. Die spätere Verwendung wird durch einen 
kleinen dorsalen Auswuchs am lateralen Ende angedeutet. 


5. Der Formzustand am 6. und 5. Bruttage 
(Fig. 10, 11 Taf. V, 37, 38 Taf. V]). 

Die Gruppe der Modelle (Fig. 10, 11, 37, 38) offenbart eine 
zanz andere Formenwelt, für welche die bisher geübte Unterschei- 
dunz von Paukentasche und Tuben noch nicht gelten kann. Aus 
dem dorsalen Stockwerk des Rachens ragt eine flach gedrückte 
Tasche von ungefähr dreieckigem Umriß heraus, die infolge der 
starken Einziehung des unten liegenden Entoderms ihre Sonderart 
bis zur Medianebene behält. Die orale Seitenkante (sk) läuft bei 
dem jungen Stadium (Fig. 11) ungebrochen schräg, bei dem älteren 
Embryo (Fig. 10) aber zeigt sie eine Knickung, so daß man jetzt 
schon zwei Teile unterscheiden könnte, welche den späteren Haupt- 
absehnitten entsprechen. Aber der künftige Tubenabschnitt ist immer 
noch sehr plump und breit. 
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Erklärung der Bezeichnungen, 


7 Ausgangsschlitz des Pauken- pf Pharynxfalten. 
tunnels. ph  Pharynx. 
b Hackenbucht. q Quadratum. 
€ Columella. gs Quadratum Squamosumgelenk. 
cx  Columellarzone. r Luftröhre. 
d Dorsalarm. sk  Seitenkante. 
fg C-förmiger Abschnitt des Ran- sp Sinus sphenoidalis. 
des. schw schräger Wulst. 
9 Gehürgang. t Paukentunnel. 
h  Hinterarm. {ph "Tubopharynx. 
i Innenring. ta  Tubenampulle. 
ki Konkaver Einschnitt. tr  Trommelfeld. 
l Lateralflügel. tu  Tubengang. 
If Lateralfeld. u Unterkiefer. 
m  Knorpelkamm. ck vordere Kante der Columellar- 
n  Nebenarm. zone. 
o Einschnitt. y Hyoid. 


Sinus posterior. 


Tafelerklärung. 


Tafel V. 


Fig. 1—11 Modelle der Paukenhöhle von Embryonen des Kanarienvogels 
(Fringilla canaria). Vergr. 25/1. 


Fig. 1, 2, 3 Embryo vom 12. Bruttage. 
Fig. 4 Knorpelmodell hierzu. 

Fig. 5 Embryo vom 10. Bruttage. 

Fig. 6 Embryo vom 9. Bruttage. 

Fig. ? Embryo vom 8. Bruttage. 

Fig. 8 Embryo vom 7. Bruttage. 

Fig. 9 Embryo vom 7. Bruttage. 

Fig. 10 Embryo vom 6. Bruttage. 

Fig. 11 Embryo vom Ö. Bruttage. 
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Tafel VI. 
Fig. 15-38 ausgewählte Querschnitte durch die Paukenhöhlenregion von 
Embryonen des Kanarienvogels (Fringilla canaria). Vergr. 8/1. 


Fig. 15—21 Embryo vom 12. Bruttage (Fig. 1, 2, 3, 4). 
Abstand der Schnitte Fig. 15—16 = 200 u 
> > > > 16—17 = 120 u 


> > > » 17-38 = 280 u 
er Ra » 18-19 = 440 u 
> > > > 19—20 = 280 u 
RE >» 20-21 = 40 u. 


Fig. 22—26 Embryo vom 9. Bruttage (Fig. 6). 
Abstand der Schnitte Fig. 22—23 = 200 u 
> > > > 23—24 = 240 u 
: > > >» 4-5 = 10 u 
> > > » 25—26 = 160 u. 
Fig. 27—30 Embryo vom 8. Bruttage (Fig. 7). 
Abstand der Schnitte Fig. 27—28 = 200 u 
> > » » 28—29 = 160 u 
> > > > 29—30 = 120 u. 
Fig. 31--36 Embryo vom 7. Bruttage (Fig. 8). 
Abstand der Schnitte Fig. 31—32 = 200 u 
» > » » 32-33 = 240 u 


> » > » 33—34 = 120 u 
» » » » 34—35 = 120 u 
> > > » 33—-36—= 80 u. 


Fig. 37, 38 Embryo vom 5. Bruttage (Fig. 11). 
Abstand der Schnitte Fig. 37—38 = 360 u. 
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XIX, 
Die Entwicklung der Paukentasche bei 
Chelydra serpentina. 


Von 


Dr. Johann Dohrer, 


Öberlehrer am Viktoria-Institut in Falkenberg (Mark). 


Mit Tafel VII. 

Der Tubengang entspringt an einer bestimmten Stelle des hachens, 
welche dadurch ausgezeichnet ist, dab die transversale Breite (Fig. 21 
bis 23) mit einem Male (Fig. 24) abnimmt. Das geschieht ungefähr 
am hinteren Ende der Bodenfurche (Fig. 31 5f). Von der Dorsalseite 
betrachtet, sieht diese Stelle wie eine schwach vorspringende Ecke 
der Rachenwand aus. Hier zweigt der Tubengang (f) als ein enges 
zylindrisches Rohr ab (Fig. 31), zieht etwas schräg dorsal ansteigend 
lateral, um ohne scharfe Grenze in die geräumige Paukenblase (p) 
überzugehen. Die Form der Paukenblase ist im Vergleich zu dem 
komplizierten Aussehen des gleichnamigen Produktes bei den Vögeln, 
das G. RunwAanpL im vorhergehenden Abschnitte beschrieben hat, 
sehr einfach. Sie erscheint wie ein verhältnismäßig großer und 
plumper Sack (p), welcher sich über einem quer zum Ende des 
Tubenganges (£) ausdehnenden Horizontalschenkel (A) entfaltet 
und seine Hauptmasse caudal ausladen läßt. Von dem unteren 
Rande des Horizontalschenkels krümmt sich die Konturlinie etwa 
halbkreisförmig oro-dorsal, zieht etwas gewellt caudal, fällt dann 
schräg ab und läuft horizontal, um am caudalen Rande des vom 
Tubengange (?) etwa horizontal abgeknickten Horizontalschenkels zu 
enden. Gerade an dieser Stelle ist am Modelle ein schmaler Ein- 
schnitt zwischen Paukenblase und Horizontalschenkel sichtbar, der 
in Wirklichkeit von der Columella (c, Fig. 23, 24) ausgefüllt wird. 
Form und Lage des Hörknöchelchens ist an der Abbildung des 
Knorpelmodelles (Fig. 32) ersichtlich. Der laterale Teil des Quadra- 
tum umfaßt mit hufeisenförmigem Rande die breite, scheibenartige 
Lateralplatte (Fig. 21, 22) der Columella und diese bedingt es wie- 
der, daß ein verhältnismäßig großer Bezirk der lateralen Wand der 
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Pankenblase konkav eingedrückt ist. Da dieser dem Blindgrunde 


des äußeren Gehörganges dieht anliegt, kann man ihn als Trommel- 
feld (/f) bezeichnen. Die mediale Wand der Paukenblase bietet 
keine bemerkenswerten Eigentümlichkeiten. 


\Vir sehen also eine höchst einfache Form vor uns. Die Pauken- 
hlase ist ungefähr parallel der Medianebene gerichtet (Fig. 21—26), 
im Vergleich zur Lage bei Säugetieren um 90° gedreht. Der größere 
Teil der Paukenblase ist von einer knorpeligen Kapsel, dem Quadra- 
tum (gu), umgeben, die sie ganz einschalt (Fig. 21—26). Die late- 
rale Wand wird ungefähr zur Hälfte von der breiten Platte der Colu- 
mella (ce) bedeekt. Der untere Rand liegt dem Gelenkhöcker des 
(Juadratum ziemlich nahe. Die Fig. 32 gibt ein anschauliches Bild 


dieser Verhältnisse. 

Das früher von mir hergestellte Modell (Morphol. Jahrb. Bd. XLIV, 
Taf. XX, Fig. 29) zeigt, daß die Paukenblase späterhin keine wesent- 
liehe Umänderung erfährt. Sie wächst bedeutend in die Länge, etwa 
auf das Doppelte der Dimensionen des Modelles (Fig. 31). Ihr Binnen- 
lumen wird geräumiger, indem die mediale und laterale Wand aus- 
einanderweichen. Au der Wand treten kleinere Gruben und Hügel 
auf, deren Bedeutung unklar ist. 

Unter dem reichen Materiale von Embryonen, die ich in Quer- 
schnitte zerlegte, fand ich leider keine nahe anschließenden Stadien. 
Daher bin ich gezwungen, die Beschreibung eines viel jüngeren Zu- 
standes anzureihen (Fig. 30, 15—20). 

Obwohl die ganze Anlage noch in recht kleinen Dimensionen 
befangen ist, fällt die Formverwandtschaft mit der späteren Stufe 
unverkennbar in die Augen. Die Paukenblase hat ungefähr hammer- 
fürmiges Aussehen. Der Verlauf ihrer Umrißlinie entspricht durch- 
aus dem Formeharakter, der in Fig. 31 viel mächtiger ausgeprägt 
ist. Durch eine seichte Mulde an der lateralen Fläche ist der hori- 
„ontale Schenkel unscharf angedeutet. Am hinteren Rande ist eine 
schwache, von der Columella veranlaßte Einkerbung. Mit der Volum- 
entfaltung der Paukenblase in eaudaler Richtung wird sie später 
u dem schmalen Einschnitte oberhalb des horizontalen Schenkels 
(Fig. 31) gesteigert. Der Tubengang (f) ist kurz und kegelförmig. 
kur sitzt der Rachenecke an und verjüngt sich lateral. Seine Wurzel 
dehnt sich in eine längere, schräg über die Rachenwand streiehende 
Kante aus. 

Noeh jüngere Stadien (Fig. 28, 29) tragen ein sonderbares Aus- 
sehen, insofern die Paukentasche (p) ein ganz unbedeutendes An- 
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hängsel ist, während der Tubengang (2) relativ kräftig erscheint. 
Beide zusammen sehen am Modell aus wie ein spiralig gedrehtes 
Horn, das aus der schrägen hachenkante hervorragt. Die Rand- 
kontur der Anlage hat von der hinteren hachenecke einen spiraligen 
Verlauf zu dem dorsalen Läppehen, das jetzt die Spur der künftigen 
Paukenblase (p) kennzeichnet. Infolgedessen liegt die ventrale und 
dorsale Wand des abgeplatteten Stiels in einer spiralig gedachten 
Ebene und man sieht in jeder Stellung des Modells (Fig. 28) ein 
Stück der unteren und oberen Wand. Der Zusammenhang des 
Tubenganges mit dem Rachen ist noch weit und ragt aus der dor- 
salen Rachenwand wie eine schräg gerichtete, dreieckige Zone her- 
vor, deren Dorsalkante der früher auftretenden Rachenkante ent- 
sprieht (Fig. 7—14). 

Bei dem jungen Stadium (Fig. 27, 1—6) ist die Anlage sehr ein- 
fach; vom Tubenstiel (£) ist noch keine Spur zu sehen. Der Rachen 
ladet mit einer schmalen Tasche dorsal aus und am hinteren Ende die- 
ser Ausladung findet sich ein etwa halbkreisförmig gebogener Rand, 
dessen obere Ecke zackenartig vorspringt. Dieser Zacken ist nichts 
anderes als die Anlage der späteren Paukenblase (») und der unter 
ihm am oral konvexen Bogen absteigende Rand ist die Anlage jenes 
Teils, der zum horizontalen Paukenschenkel (ip) werden soll. Die 
Stadien (Fig. 27, 28, 29) lassen vermuten, daß der breite Rachen- 
flügel (2p) von Fig. 27 während seines transversalen Wachstums ver- 
schmälert und auf diese Weise der eigentliche Stiel des Tuben- 
ganges gebildet wird. 

Wenn man sich an Hand der vorgeführten Modelle ein Bild von 
der Ausgestaltung der Paukenblase mit ihrem Tubenstiele machen 
will, so kann man von der Tatsache ausgehen, daß das Material für 
diese Organe vom Rachenepithel durch seitliche Ausstülpung einer 
flachen, schräg latero-dorsalen Tasche bereit gestellt wird, welche 
frühzeitig auftritt. Sehr hald beginnen Differenzierungen (Fig. 27) 
an der freien Lateralkante durch Bildung des rückwärts schauenden 
Zackens (p) und der darunter liegenden hufeisenförmig gekrümmten 


Strecke. Faßt man nur die Konturlinie dieser Differenzierungen 


ins Auge, so kann man sagen, daß der Umriß der späteren Pauken- 


‚blase mit dem horizontalen Stiele schon angelegt, ist. 


In der darauf folgenden Phase wird das laterale Hufeisenstück 
von seinem Wurzelboden schärfer abgeschnürt und der. Tubengang 


in die Länge gestreckt, so daß am Modelle (Fig. 28) der Gegensatz 


% Paukenblase (p) und Stielanlage (£) zu dem breiten, dreieckigen 
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Wurzelstlick an der Rachenwand deutlicher wird. Das ist, wie die 
Querschnitte (Fig. 1—26) unzweifelhaft zeigen, mit einem Breiten- 
wachstum der ganzen Kopfanlage, bzw. des Rachens und seiner ° 
Sejtentaschen verbunden. Nachdem so die Form in großen Umrissen 
anzelegt ist, wobei der Tubenstiel zunächst den Hauptanteil aus- 
macht, geschieht das Wachstum der Paukenblase und ihre Diffe- 
renzierung in den unteren Horizontalschenkel mit einer weiteren 
Vergrößerung der ganzen Anlage. Der ursprüngliche dreieckige, 
laterale Epithelbezirk der Rachenwand gewinnt durch sein Längen- 
wachstum die Form eines noch etwas weiten Ganges. Die Modelle 
(Fig. 28—30) machen geradezu den Eindruck, als sei das Wurzel- 
stück lateral ausgezogen und dadurch verengt worden. Das Modell 
(Fig. 31) zeigt die Anlage auf einer vollkommen entwickelten Stufe. 
Jetzt ist der Tubenstiel (2) eng und lang und seine Wurzelkante an 
der Dorsalwand verschwunden. Die Paukenblase (p) hat sich enorm 
in die Länge gezogen. 


Die hier mitgeteilten Beobachtungen habe ich auf den Rat von 
Prof. A. FLeischmann während der Freistunden gemacht, die mir 
mein Lehrberuf ließ, nachdem mir Herr Prof. EcKsTEın in liebens- 
würdiger Weise einen Arbeitsplatz in der zoologischen Abteilung 
der Kgl. Forstakademie zu Eberswalde eingeräumt hatte. Ich will 
nicht versäumen, meinen wärmsten Dank für diese Unterstützung 
zu bezeugen. 
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Tafel VII. 
Sämtliche Figuren beziehen sich auf Embryonen von Chelydra serpentina. 
Fig. 1—6 Querschnitte durch die Mundrachen- und Paukenhöhle des Em- 


bryos A, 9,1 mm SStl. Vergr. 8/1. 
Abstand der Schnitte: Fig. 1—2 = 0,36 mm, 


>» » » > 2—3 = 0,12 > 
> > > » 3-4= 0,06 > 
> » > » A5=01 > 
» > > » 56=012 > 


Fig. 7—14 Querschnitte durch die Mundrachen- und Paukenhöhle des 
Embryos B, 13 mm SStl. Vergr. 8/1. 
Abstand der Schnitte: Fig. 7— 3=0,2 mm, 


>» » > » 8— 9 = 0,16 
» > » » 9-10=008 >» 
» » » » 10-11=0,08 >» 
» » » » 1-12 = 0,04 > 
» » » » 2-13=012 > 
> > » » 13-14 = 0, 14 


Fig. 15—20 Querschnitte durch die Mundrachen- ae Paukenhöhle des 
Embryos C, 16 mm SStl. Vergr. 8/1. 
Abstand der Schnitte: Fig. 15—16 = 0,42 mm, 


r = 2 » 16-17=0,14 >» 
> » > » 7-18 = 0,06 > 
> > > » 18-19 = 012 > 
; - 2 »19-90—= 08 > 


Fig. 21—26 Querschnitte durch die Mundrachen- und Paukenhöhle eines 
ausgewachsenen Embryos D. Vergr. 8/1. 
Abstand der Schnitte: Fig. 21—22 = 0,35 mm, 


> > > » 2-3=02 > 
> > > > 23—24 = 0,2 > 
: - 3 » 4U-B=-05 >» 
> > > » 25-26 = 0,15 > 


Fig. 27—31 Seitenansicht der Rekonstruktionsmodelle der Paukentasche 
‚verschiedener Embryonen. Vergr. 25/1. 


- Fig. 27 Embryo A, 9,1 mm SStl. 
‘ Fig. 28 Embryo B, 13 mm SStl. 
F Fig. 29 Embryo Ba, 14 mm SStl. 
R Fig. 30 Embryo C, 16 mm SStl. 


Fig. 31 Embryo D ausgewachsen. 
Fig. 32 Seitenansicht des Quadratum und der Columella von Embryo D 
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Bemerkungen über die Entwicklung der Pauken- 
tasche bei der Hauskatze (Felis domestica). 


Von 


Dr. Gottfried Ruhwandl, 


kgl, Seminarlehrer in Pasing bei München. 


Mit Fig. 12—14 Taf. V und Fig. 39—52 Taf. VI.) 


Um die Eigenart in helles Licht zu rücken, welche der Ent- 
wicklung der Paukenhöhle bei Säugern zukommt, will ich von meinen 
nach Schnittserien durch Köpfe von Katzenembryonen hergestellten 
Modellen einige besprechen und wieder mit einem älteren Stadium 
(Fig. 14, 45—52) beginnen, an welchem die wesentlichen Charaktere 
bereits differenziert sind. Das Modell gibt die Paukentasche, den 
Pharynx und einen Teil der Mundhöhle wieder. Am linken Rande 
der Figur ist ein dreieckiges Feld (Mw) zu sehen, die Seitenwand 
des: hinteren Abschnittes der Mundhöhle, deren Zungenfurche (x) 
schräg gegen das Ende der Mundwinkelkante (wi) zieht. Über der 
Mundwand wird das noch nieht endgültig abgeschlossene obere Stock- 
werk (dr) sichtbar, aus dem der Ductus choanostomalis wird. Die 
zwischen beiden befindliche Einbuchtung der Epithelwand ist am 
natürlichen Objekte von den Mesodermmassen des Gaumens ausge- 
füllt. Rückwärts folgt der Rachen, dessen vorderer Bezirk durch 
die tiefe Epithelfaltung der Rachenbrücken (ra) in zwei Stockwerke: 
Tubopharynx (fp) und Glossopharynx (gl), zerlegt ist, wie A. KrıEG- 
BAUM früher beschrieben hat. Das Querschnittsprofil in dieser Gegend 
(Fig. 48) erscheint H-förmig und zeigt eine merkwürdige Ähnlichkeit 
mit dem Vogelrachen (Fig. 31, 37). Aus der Seitenwand des ven- 
(ralen Glossopharynx ragt die einfache Tonsillenbucht (to) hervor 
(ig. 14, 49), während von der Seitenwand des Tubopharynx der 
schräg geneigte Tubenstiel (?«) abgeht. Hinter beiden Anlagen hört 
die Kinbuchtung der lateralen Rachenwand auf. Daher ist dieser 
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Abschnitt des Rachens (la, Laryngopharynx) einfach, d.h. lateral 
konvex gekrümmt und zieht ohne neue Formbesonderheit gegen die 
Speiseröhre. Die Stelle des Kehltores (al, Aditus laryngis) ist am 
Modelle angegeben. Der Tubenstiel erweitert sieh kurz über seiner 
Wurzelstelle zu einer großen, aber flachen Epithelblase, deren dieht 
genäherte laterale, bzw. mediale Wand das vorerst ganz schmale 
Lumen der künftigen Paukenhöhle einschließen (Fig. 49—52). Die 
 Paukenblase hat einen ungefähr viereckigen Umriß, ihre oroventrale 
Ecke ist wegen des Zusammenhanges mit dem Tubengange nicht 
ausgeprägt. Besonders auffallend ist die geringe sagittale Länge 
desselben; im Vergleich mit der breiten Wurzelstelle der ersten 
Schlundtasche bei dem nächst jüngeren Modelle (Fig. 13) mißt er 
- nur die Hälfte seiner früheren Ausdehnung. Hinter dem Tubenstiel 
entfaltet sich die Paukentasche als ein ungemein großer Blindsack, 
dessen caudales Blindende konvex median abbiegt. Etwa in der 
Mitte seiner lateralen Wand ladet eine stattliche Ausbuchtung wie 
ein Haken seitlich aus; sie schließt mit der benachbarten Fläche 
der Paukentasche ein rundliches Tal ein (Fig. 5l), in welchem der 
Hammerkopf liegt. Ähnliche Verhältnisse zeigt das Modell eines 
Embryos 2,9 cm, an welchem der Hammerhaken wie auch die ganze 
Paukentasche größer geworden ist und von dem Haken eine scharfe 
Falte über die Hälfte der seitlichen Paukenwand sich erstreckt, 
welche die Lage des Hammerstieles andeutet. Die weiteren Schick- 
sale der Paukentasche habe ich vorerst nicht verfolgt, weil die ge- 
nauen Untersuchungen von Haumar darüber Aufschluß geben. 

Die Form des Rachens und der Paukenblase ist also prinzipiell 
‘von der Gestalt der gleichnamigen Teile beim Kanarienvogel ver- 
schieden, so daß es vorderhand kaum möglich scheint, irgendwelche 
gemeinsame Charaktere ausfindig zu machen, auch wenn man nieht den 
komplizierten Zustand des Modelles (Fig. 1—3 Taf. V), sondern den 
_ einfacheren Zustand der Paukenhöhle (Fig. 5—7 Taf. V) in Betraeht 
zieht. Denn anstatt der plumpen Epithelblase bei der Katze tritt uns 
_ dort eine dreiarmige Anlage (Fig. 6) entgegen. Ich unterlasse deshalb 
den Versuch, einen Vergleich der beiden Typen durchzuführen. Die 
-Paukenblase ist in beiden Fällen so different, daß man sogar fragen 
könnte, ob man ein Recht dazu hat, sie mit demselben Namen zu 
‚belegen; jedenfalls wird man gut tun, die beiden Formtypen scharf 
auseinander zu halten. 

Auf jüngeren Stadien bietet der Rachen und die sog. erste 
Schlundtasche ein durchaus verschiedenes Aussehen, wie die zwei 
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Modelle von Katzenembryonen 1,5 em und 1,7 cm (Fig. 12 u. 13) be- ° 


zeuzgen. Der ganze, eben an dem größeren Modelle besprochene 
Formenreiehtum ist noch nieht zu erkennen; denn der Rachen des 
kleinen Embryos (Fig. 12) ist dorsoventral so abgeflacht, daß er ein 


sehr schmales Spaltlumen einschließt (Fig. 39—43). Zu beiden Seiten 
art ein halbkreisförmig konturierter Epithelauswuchs, die sog. erste 
Schlundtasche, hervor, ebenfalls als sehr enge, flache Ausstülpung, 
die unter verhältnismäßig stumpfem Winkel gegen den eigentlichen 
Rachenabsehnitt geneigt und dorsolateral gerichtet ist (Fig. 40—42). 
Ihr freier, dem Ektoderm benachbarter Rand hat die Form eines 
langgezogenen und schwach geschwungenen Buchstaben 5. Man 
kann an der ersten Schlundtasche drei Flächenbezirke unterscheiden: 
die an der Fig. 12 nicht siehtbare dorsale Wand, ferner die im tiefen 
Schatten liegende ventrale Wand und eine längliche orale Mulde (or), 
welche durch einen schrägen Seitenwulst (sw) ventral begrenzt ist, 
die durch eine Knieckung der Taschenwand (Fig. 40, 41) erzeugt ist. 
Die Seitenkante zieht in direkter Verlängerung der Mundwinkel- 
kante. 

Beim Embryo 1,7 em Sstl. (Fig. 15) ist Rachen und Tasche fast 
um das Doppelte in die Länge gewachsen und das caudale Taschen- 
ende hat einen Blindsack mit caudal konvexem Umrisse erzeugt. 
Der Rachen ist immer noch dorsoventral komprimiert und eng, ob- 
wohl sein Lumen etwas erweitert ist. Die Seitentasche hängt an 
einem breiten Längsstreifen der Rachenwand gleich einem Flügel. — 
Sie hat trotz der ansehnlichen Vergrößerung ihre ursprüngliche 
Schrägneigung behalten und zeigt auch noch ihre drei Wandbezirke. 
An der Fig. 13 sieht man nur die ungefähr dreieckige orale Mulde 
(or), dahinter die im tiefen Schatten liegende ventrale Wand. Letz- 
tere ist wesentlich vergrößert gegenüber dem Zustande der Fig. 12 
und durch den etwas schräg dorsal gerichteten Seitenwulst (sw) 
deutlich von der oralen Mulde abgehoben. Ventral unterhalb der 
oralen Mulde hängt die Seitenwand des hintersten Mundhöhlenab- 
schnittes mit der schräg aufsteigenden Zungenfurche (x) und der zur 
Seitenkante ziehenden Mundwinkelkante (2A). 

Das caudale Ende der Schlundtasehe ist über die schon an der 
Fig. 12 kenntliche oro-konvexe Ineisur hinaus gewachsen und hat 
einen frei in das Kopfmesoderm einragenden Blindsack erzeugt. 
Der freie Dorsalrand der Schlundtasche ladet kräftiger aus und ist 
durch kleine Biegungen und abgerundete Zaeken belebt. Der freie 
Taschenrand ließ etwas unter seiner dorsalen Kante einen abge- 
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rundeten Lappen sprossen, dessen konvexer Rand mit der dorsalen 
Kante eine kleine, etwa dreieckige Dorsalgrube begrenzt. Das 
Wachstum hat sich hauptsächlich in dem Abschnitte hinter der 
oralen Mulde geltend gemacht. Während im vorigen Stadium letz- 
tere allein modelliert war, ist jetzt hinter ihr ein fast dreimal so 
langer Abschnitt hinzugekommen, dessen laterodorsale Kante eine 
langgezogene S-förmige Krümmung trägt und mit ihrem dorsal kon- 
vexen Bogen das Niveau der früheren Dorsalkante überschreitet. 
Im Ventralfelde ist nahe dem caudal-konvexen Blindende eine kleine 
Epithelausbuchtung aufgetreten, die erste Spur des in Fig. 14 kräf- 
tiger erscheinenden Hakens am Hammerkopfe. 

Nachdem die beiden Modelle (Fig. 12, 13) objektiv beschrieben 
sind, will ich meine Ansicht über die Bedeutung ihrer Plastik aus- 
sprechen. Eigentlich ist kein stärkerer Gegensatz denkbar, als er 
zwischen den zwei jungen Anlagen und dem fortgeschrittenen Sta- 
dium (Fig. 14) besteht. Würde nicht die Erfahrung uns den onto- 
genetischen Zusammenhang dieser Formen bei derselben Spezies 
dartun, so möchte man zweifeln, ob es sich um aufeinanderfolgende 
Phasen eines kontinuierlichen Entwicklungsverlaufes handelt. Bei 
der Katze findet also genau so wie beim Kanarienvogel eine durch- 
sreifende Metamorphose des zum Ausbaue der Paukentasche be- 
stimmten entodermalen Epithelmateriales statt, wobei die Anfangs- 


formen nicht die geringste Ähnlichkeit mit der später erreichten 


Plastik zeigen. Die vom Tubenstiel getragene Paukentasche mit 
ihrem fahnenähnlichen Aussehen, ferner die konvexe Einbiegung der 
Rachenbrücken an der Seitenwand des Schlundes (Fig. 14) sind bei 
den Embryonen 1,5 und 1,7 em gar nieht angedeutet. Der Rachen 
ist vielmehr um das Fünffache schmäler und trägt an seiner Seiten- 
kante eine noch indifferent geformte Seitentasche, die mit der Pauken- 
tasche nichts gemeinsam hat. Ich hege daher auch Bedenken, dieses 
Gebilde überhaupt als Paukentasche anzusprechen. Es scheint mir 
eine primitive Anlage zu sein, aus welcher nicht bloß die Pauken- 
tasche, sondern auch der vordere Abschnitt des Rachens (Propharynx) 
hervorgeht, der später in Tubopharynx und Glossopharynx geteilt 
wird. Da ich nicht genug Stadien wegen Mangels von Embryonen 
zwischen 1,7—2,3 em untersuchen konnte, darf ieh lediglich ver- 
mutungsweise aussprechen, daß die orale Mulde (or) die erste Andeu- 
tung der später tief einschneidenden Rachenbrückenfurchung ist und 
daß der Seitenwulst den oralen Rand des Tubenstieles, bzw. des 
oralen Randes der Paukentasche anzeigt; denn bei der Betrachtung 
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der Modelle habe ich immer den Eindruck gehabt, als wäre die 
orale Mulde tiefer median eingedrückt und damit die vom Mesoderm 
erfüllte Bucht der Rachenbrücke zwischen Tubopharynx und Glosso- 
pharynx erzeugt worden. (Genauere Untersuchungen werden hoffent- 
lieh bald darüber sicheren Aufsehluß geben und darlegen, wie der 
flach komprimierte und transversal breite Rachen junger Stadien in 
die hohe und transversal kürzere Querschnittsform der Fig. 48 über- 
geführt wird. 


Tafelerklärung. 


al  Aditus laryngis. ra  Rachenbrücke. 

dn  Duetus choanostomatis. sw  Seitenwulst. 

gl _ Glossopharynx. to  Tonsillenbucht. 

la  Laryngopharynx. ‘tip  Tubopharynx. 

Mi Mundwand. tu  "Tubenstiel. 

or orale Mulde. wk  Mundwinkelkante. 

pt  Paukentasche. “x Lungenfurche. 
Tafel V. 


Fig. 12—14 Modell der Paukenhöhle von Embryonen der Hauskatze (Felis 
domestica). Vergr. 25/1. 

Fig. 12 Embryo von 1,5 cm SStl. 

Fig. 13 Embryo von 1,7 cm SStl. 

Fig. 14 Embryo von 2,3 cm SStl. 


Tafel VI. 
Fig. 39—52 Ausgewählte Querschnitte durch die Paukenhöhlenregion 
der Hauskatze (Felis domestica). Vergr. 8/1. 


Fig. 39—43 Embryo von 1,5 cm SStl. (Fig. 12). 
Abstand der Schnitte: Fig. 39—40 = 120 u. 


» » » » 40—41 en 200 MR 
» » » » 41—42 = 260 u. 
» > » » 42—43 = 140 u. 
Fig. 44—47 Embryo von 1,7 em SStl. (Fig. 13). 
Abstand der Schnitte; Fig. 44—45 = 200 u. 
> > » » 45— 46 = = 440 u. 
> > » 46—47 ——' 160 ‚u. 
Fig. 48—52 ne von 2,3 cm SStl. (Fig. 14). 
Abstand der Schnitte: Fig. 48—49 = 360 u. A 
» » » » 49—50 = 280 u. h F 3 
> > > » 50-51 = 320 u. ' Fu 


> » > > DI=52 = 280 ur 
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Morphogenetische Studien. 
(13. Fortsetzung. 
Von 
Dr. A. Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Durch die Studien an der Mundhöhle der Amnioten, welche 
ich mit meinen Schülern O. Hormann (1905), W. Sırren (1907), 
G. Autmann (1908), K. TuÄter (1909), E. PonLmann (1909), B. Lönue 
(1913) durchgeführt habe, bin ich auf die geheimen Schwierigkeiten 
der landläufigen Lehre von der Gaumenbildung bei den Säugetieren 
aufmerksam geworden und habe in langer Arbeit mich bemüht, 
dieselben aufzudecken. Doch hat mein Wagnis zur Beseitigung 
eines alten Irrtums sogleich keinen Anklang gefunden. G. P. Frers 
nnd M. InouyE sind wieder (1911, 1912) für die Aufriehtung der 
Gaumenfortsätze eingetreten, freilich ohne stichhaltige Gründe gegen 
meine Zweifel beizubringen, wie die nachfolgenden Ausführungen 
zeigen werden. Die Erörterungen über diese Frage sind von einem 
Dogmatismus. schlimmster Art beherrscht, da 50 Jahre lang die 
- Terminologie des ersten Bearbeiters Dursy für die Schilderung der 
Verhältnisse beibehalten wurde und unter ihrem Banne auch heute 
noch eine moderne Reform aufgehalten wird. Niemand wird Dursy 
einen. Vorwurf machen, daß er sich einst täuschte, weil er über zu 
wenig Untersuchungsmaterial und eine unzureichende Technik ver- 
fügte. Aber von dem Forscher der Gegenwart kann man fordern, 
daß er, statt hartnäckig auf alten Aussprüchen zu verharren, die 
besseren Hilfsmittel und Methoden ausnützt und sieh nicht von vorne- 
herein auf eine bestimmte Meinung festlegt. Früher als ich meine 
Ansicht nur nach der Lektüre gebildet hatte, war auch ich ein An- 
hänger der vulgären Lehre. Ihre Schwierigkeiten fühlte ieh erst, 
nachdem ich viele natürliche Objekte gesehen hatte. Damals (1907) 
habe ich jedoch meine Zweifel nicht ausgesprochen; erst nach einem 
neuen Anstoß, welchen die Modelle meines Schülers E. POHLMANN 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 8 
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1909 mir gaben, wagte ich, auf den Gegensatz zwischen Theorie 
und Beobachtung hinweisen zu lassen. Wenn man selbst viele 
Embryonen untersucht hat und dann die bisher über die Gaumen- 
bildunz verfaßten Abhandlungen kritisch durchliest, glaubt man nicht 
unter Naturforsehern zu sein; denn anstatt von Präparaten und wirk- 
lieh beobachteten Vorgängen zu sprechen, wird darin erzählt, was 
niemand geschaut hat, und lebhaft die Meinung. der Anderen über 
nie gesehene Vorgänge bestritten. Entgegen dieser Gewohnheit 
habe ich meinen Ehrgeiz darauf gerichtet, Präparate der wirklichen 
Bildungsvorgänge selbst zu erhalten, und alle Behauptungen über 
Verschiebungen, sensible Reize und Reflexe ausgeschaltet, weil wir 
davon niehts wissen können. Bei den heutigen Methoden der Em- 
bryologie untersuchen wir alle Leichen und Schnittbilder von Leichen. 
Jeder mag sich dabei seine Gedanken über die lebenden Prozesse 
machen, aber es ist nicht der Mühe wert, sie drucken zu lassen, 
geschweige sie zu diskutieren. 

Nachdem ich die Lückenhaftigkeit des bisher untersuchten 
Materials erkannt hatte, riet ich vor zwei Jahren meinem Schüler 
B. Löute, die erforderlichen Stadien der Gaumenbildung beim 
Meerschweinchen planmäßig zu züchten und erntete damit den 
Vorteil, daß wir die Metamorphose des embryonalen Munddaches 


an einem günstigen Objekte direkt verfolgen konnten. Die damals . 


gewonnenen Sehnittserien widerlegten die irrige Lehre, daß die 
Gaumenfortsätze aufgerichtet werden. Um aber ganz sicher zu 
gehen, habe ich meinen Schüler F. STADELMAnN veranlaßt,‘ die 
Gaumenbildung beim Schafe zu untersuchen. Das ist zwar keine 
Art, von der man die erforderlichen Stadien züchten kann, aber aus 
dem großen Schlachthofe zu Nürnberg erhalte ich dank der uner- 
müdlichen Unterstützung meiner dort angestellten Schüler Dr. DimpFL 
und Dr. Bönm die anfallenden Embryonen in so großer Menge, daß 
ich hoffen konnte, alle Stufen der Gaumenentwicklung unter ihnen 
zu finden, was sich im Laufe der Arbeit auch bestätigte. Mit 
Dr. Bönus Hilfe konnten sogar Schweineembryonen mit Hochstand 
einer Gaumenplatte experimentell hergestellt und das wichtigste 
Beweisglied für die Lehre Dursys verniehtet werden. 

Ich schließe meine Studien über diese Frage in der Hoffnung 
ab, daß die folgenden Blätter dazu beitragen werden, richtige Vor- 
stellungen tiber die Entstehung des Gaumens zu verbreiten! 


Erlangen, den 1. August 1914. 


XXI. 


Die sog. Gaumenfortsätze 
und die Umlagerung des Gaumens, 
Kritische Studien an Embryonen des Schafes (Ovis aries) und des 


“ Schweines (Sus domesticus) und an einem Hundeembryo mit Lippen- 
kiefergaumenspalte. 


Von 
Dr. F. Stadelmann, 


prakt. Zahnarzte aus Fürth. 


Mit Fig. 1—14 im Text und Fig. 15—93 auf Tafel VIII—X. 


I. Das Profil der Mundrachenhöhle von Schafembryonen. 
II. Der Begriff Gaumenplatte und seine falschen Konsequenzen. 
1. Es gibt keine Gaumenplatten. 
2. Die Komplexanlage für harten und weichen Gaumen. 
3. Die Grenze der Mundhöhle. 
4. Die Aufrichtung der Gaumenplatten. 
5. Wie wird die Zunge aus der Gaumenrinne entfernt? 
III. Die Metamorphose der Mundrachenwand. 
1. Die Veränderung des Sagittalprofiles. 
2. Die Veränderung des Querprofiles. 
3. Die Gaumenrinne am Munddache. 
4. Die Gaumenbricken. 
ö. Kritisches Ergebnis. 
IV. Lippenkiefergaumenspalt eines Hundeembryos. 
V. Zusammenfassung. 


, Trotz zahlreicher Abhandlungen über die Bildung des Gaumens 
sind wir über die alte Ansicht von Dursy und Hıs nicht hinaus- 
_ gekommen. Mein Kollege E. PouLmann hat zuerst in seiner am 
hiesigen zoologischen Institut ausgeführten Dissertation eine neue 
Ansicht ausgesprochen und B. LönHtz hat sie an Embryonen von 

Cavia cobaya eingehend begründet. Ich will nun versuchen, die 
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Riehtigkeit ihrer Auffassung für die embryonalen Vorgänge beim 
Schaf und Schwein darzulegen. 

Nachdem Prof. FLEISCHMANN mich mit der Untersuchung dieses 
viel besprochenen Gebietes betraut hatte, begann ich im Oktober 


1913 die Arbeit und führte sie im Laufe der folgenden Semester 
am hiesigen zoologischen Institut durch. Dank der unermüdlichen 
Unterstützung meines hochverehrten Lehrers war es mir möglich, 
die Schwierigkeiten der Aufgabe zu überwinden. Ich möchte des- 
halb nieht versäumen, auch an dieser Stelle ihm meinen wärmsten 
Dank auszusprechen. Ebenso bin ich seinem Assistenten Dr. F. 
STELLWAAG für seine wertvolle technische Hilfe zu Dank ver- 
pfliehtet. Durch ständige Verbindung mit dem Nürnberger Schlacht- 
hof war ieh in der angenehmen Lage, Embryonen von Schaf und 
Schwein in beliebiger Menge und Altersstufe zu erhalten, unterstützt 
dureh Herrn Amtstierarzt Dr. Bönm, der mir in liebenswürdigster 
Weise das Material besorgte und zweckmäßig behandelte. 

Bei der Präparation des Untersuchungsmateriales verfuhr ich 
in der Weise, daß ich zuerst die Scheitel-Steißlänge als beiläufigen 
Anhaltspunkt für die Entwicklungsstufe der Embryonen feststellte 
und die passenden Embryonen im Umrisse zeichnete. Die abge- 
sehnittenen Köpfe wurden mit einer Mischung von Boraxkarmin und 
Bleu de Lyon und mit Bismarekbraun gefärbt, in Paraffin einge- 
bettet und in Längs- und Querschnittserien zerlegt. Als Ausgangs- 
punkt dienten Sagittalschnitte. Diese haben freilich den Nachteil, 
daß sie nur von den medianen Zonen des Kopfes klare, eine rasche 
Übersieht ermöglichende Bilder gewähren und müssen daher durch 
Querschnitte ergänzt werden. Es ist von äußerster Wichtigkeit, 
dieselben so zu legen, daß die in Betracht kommenden Teile ein- 
deutig im reinen Querschnitt d. h. senkrecht zur Achse getroffen 
werden. Da aber wegen der Krümmung des Mundrachendaches 
der Forderung nicht mit ein und. derselben Ebene Genüge getan 
werden kann, habe ich mehrere Schnittrichtungen so gewählt, 
daß jede einen idealen Querschnitt von der jeweils am meisten 
interessierenden Gegend liefert. Die Schnittrichtung wurde so be- 
stimmt, daß ich an Zeichnungen von Medianschnitten eine Senk- 
rechte zur stärksten Krümmung der Mundhöhle errichtete und 
parallel dieser Linie eine Probeserie schnitt. Wenn diese zur Be- 
(riedigung ausgefallen war, habe ich die Richtung beibehalten und 
auf die später geschnittenen Objekte gleichmäßig übertragen, indem 
ich die Zeichnung des Medianschnittes mit der als zweekmäßig er- 
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wiesenen Schnittrichtung mit den Umrißzeiehbnungen aller zu schnei- 
denden Objekte zur Deckung brachte, die Richtung übertrug und 
die Objekte im Mikrotom danach orientierte. In den meisten Fällen 
habe ich eine Definierebene senkrecht zur Schnittebene angebracht. 
Definierebene und Schnittebene bilden jeweils ein Koordinatensystem, 
das die sichere Rekonstruktion der Krümmung gestattet. 


I. Das Profil der Mundrachenhöhle von Schafembryonen. 
(Fig. 15—48 Taf. VIII) 

Die bisherigen Darstellungen haben mit der Schilderung jüng- 
ster Stadien begonnen und daran die späteren gereiht. Es scheint 
mir eine Ergänzung zu bedeuten, wenn ich einmal den umgekehrten 
Weg vorziehe, welcher von dem Befund eines älteren Embryos in 
die früheren Stadien zurückführt. Auf diese Weise wird sich man- 
ches zeigen lassen, was noch nicht scharf beobachtet wurde und 
ich werde Vorurteile, die sich in die bisherige Diskussion unbe- 
anstandet eingeschlichen hatten, ohne großen Kampf beseitigen 
können. Daher will ich zunächst einen Längsschnitt und ausge- 
wählte Querschnitte der Mundrachengegend von vier ungleich 
großen Schafembryonen objektiv vorführen. 

Wenn wir verschiedene Stadien vergleichen, um in die Art des 
Wachstums Einsicht zu gewinnen, ist ein relativ fester Standpunkt 
notwendig, d. h. ein Bezirk, der durch sein Wachstum weniger ver- 
ändert wird, als andere Regionen. Dieser ist in der ausgiebig 
wachsenden Mundhöhle nieht zu finden. Aber der Rachen zeigt in 
der Periode von 2-3 em Sstl. eine größere morphologische Ruhe, 
wie Längsschnittbilder ohne weiteres erkennen lassen. Wir wollen 
daher den im Pharynx befindlichen Schloßhügel am Kehltore der 
Luftröhre, bzw. seinen vorderen Epiglottiszipfel als Fixpunkt der 
Beurteilung wählen und von ihm aus die Vorgänge in der Mund- 
höhle betrachten: Bei dieser Bliekrichtung schauen wir zwar aus 
dem relativ engen Rachen in die Mundhöhle, doch ist es unmög- 
lich, den Lippenrand zu erblieken, weil das Munddach vor der 
Hypophyse gegen die Achse des hinteren Mundhöhlen-Abschnittes 
und -Rachens abgebogen ist. An den Längsschnitten gewahrt man 
freilich nur einen kleinen Teil der Mundhöhle, nämlich den schma- 
len Spalt ihres Mittelraumes zwischen den parallelen Epithelschichten 
des Munddaches und Mundbodens.. Um die Beschaffenheit der 
Seitenwände zu beurteilen, muß man neben die Längsschnitte die 
Querschnitte stellen. 
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Der Längsschnitt (Fig. 24) zeigt den fertigen Zustand der ge- 
trennten Straßen für Nahrung und Luft. Unten führt der Speise- 
wez vom Lippenrand durch die Mundhöhle mA und den Glosso- 
pharynx 9p zum Schloßhügel ep, darüber liegt der nur halb so lange 
Luftweg, Ductus nasopharyngeus, der aus der Pars choanostomalis 
nc und tubopharyngea ip besteht. Zwischen beide dorsoventral über- 
einander liegende Straßen sind die Gaumenmassen » (Palatum durum 
et molle) eingeschoben. An sie schließt der Laryngopharynx /p an, 
ungefähr senkrecht zu den Vorräumen stehend und in die Speise- 
röhre (oe) und Luftröhre (ir) überleitend. Das Wandepithel der beiden 
Straßen entstammt zwei Keimblättern, dem Eetoderm und dem Ento- 
derm; der vordere Teil des Speiseweges, die ectodermale Mund- 
höhle mA, hat schräg geneigten Boden und Dach, der hintere Teil: 
der entodermale Glossopharynx gp, verläuft gerade, der Luftweg 
zieht sowohl in seinem vorderen Teil, dem ectodermalen Ductus 
choanostomalis zc, als im entodermalen Tubopharynx ?p ziemlich 
gerade gegen den hachen. 

Um die ganze Configuration der Mundrachenhöble zu erfassen, 
betrachten wir die Querschnittserie (Fig. 23—15) eines älteren Em- 
bryos in der Reihenfolge von der Epiglottis zum Lippenrande. Die 
Liehtung des Kehlrachens (Fig. 23) ist durch laterale Einbiegungen 
unvollkommen in zwei ungleiche Stockwerke zerlegt, welche die 
Verhältnisse der vorhergehenden und jetzt gleich zu beschreibenden 
Zonen ausklingen lassen. Dicht vor dem Schloßhügel ep stellt sich 
unserm Bliek (Fig. 22) die quere Wand des weichen Gaumens p 
entgegen, die zwischen die beiden Stockwerke des Vorderrachens 
eingespannt ist. Ventral zieht der enge Gang des Glossopharynx 
9P. Dein Querschnitt hat in der Fig. 22 einen trapezförmigen Um- 
riß mit den Blindbuchten der Tonsillen fo an den dorsalen Ecken. 
Nach 1040 « (Fig. 21) erscheint er oval und nach nochmals 720 u 
(Fig. 20) geht er in den hinteren Teil der Mundhöhle mAh über, der 
an dem flachen Bodenwulst der Zunge x und den seitlichen Zungen- 
furchen xf kenntlich ist. Dorsal über der Gaumenwand trifft unser 
Blick den Tubopharynx (Fig. 22); er geht vor den Tuben tx in den 
engen Abschnitt des Ductus ehoanostomalis ne (Fig. 21) über, der 
unter den beiden Nasenschläuchen (Fig. 17) endigt und wenig inter- 
essante Formeigenschaften besitzt, bloß sein Dach ist convex ein- 
gebogen. Die Mundhöhle dagegen entfaltet sich beim weiteren 
Vordringen (Fig. 20—17) immer stärker zu querer Ausdehnung, weil 
sich an die Zunge rechts und links die Wülste des Zahnbogens an- 
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fügen, unter denen die Zahnleiste samt den Zahnglocken xy gebildet 
wird. Die Wülste reichen ungefähr in die gleiche Ebene wie der 
Zungenrücken selbst. Zwischen den Wülsten und der Zunge sinkt das 
Mundepithel ein, um die Taschen (xf) für die Zungenbewegungen zu 
bilden, die wir die Zungenfurchen nennen wollen. Am Munddache sind 
die entsprechenden Wülste mehr lateral gelagert; die oberen und 
unteren Wülste bilden die Wand der lateralen Kaunischen (kn). 

Beim Schafembryo 3,3 cm Sstl. (Fig. 48—40) nehmen wir den 
gleichen Standpunkt (Fig. 48) ein, aber unser Blick (Fig. 47) dringt 
nicht in zwei Gänge, sondern in einen unvollkommen geteilten Raum, 
weil die seitliche Epithelwand längs eines zunächst dem Boden 
(Fig. 48, 47), im weiteren Verlauf der Schnittreihe aber dem Dach 
(Fig. 46—41) genäherten Streifens jederseits median eingebogen ist 
und so zwei parallele Vorsprünge bildet, welche die spätere Schei- 
dung des Luft- und Speiseweges vorbereiten. Die jetzt noch kom- 
munizierenden Straßen tragen bereits die Querschnittsform des 
späteren Zustandes und zwar die obere Etage im deutlichen Um- 
riß, nur sind die Linien noch nicht so weich gerundet wie später- 
hin. Im Bereiche der Mundhöhle (Fig. 45—42) sind die Zungen- 
furchen als schmale Seitenräume angelegt; die laterale Epithelwand 
steigt aber schräg gegen das Dach empor und biegt sich nur in den 
vorderen Abschnitten lateral, so daß man die Anlage der Kaunischen 
bereits konstatieren kann. 

Beim Schafembryo 2,7 cm Sstl. herrschen ähnliche Verhältnisse 
(Fig. 39—31), nur sind die Formcharaktere in allgemeinen Umrissen 
gegeben und entbehren größerer Bestimmtheit. Die Gliederung in 
zwei Stockwerke ist sowohl im Bereich des Rachens (Fig. 38—36) 
als der Mundhöhle (Fig. 35—32) unverkennbar. Aber das Bild wird 
gestört, weil der Bodenwulst der Zunge in den dorsalen Bereich 
hineinreicht. Also ist der dorsoventrale Abstand noch nicht in der 
späteren Weise, welche die Figuren 19—16 zeigen, geregelt. Der 
Epithelraum besitzt eine geringere Höhe, als zur Ausgestaltung des 
definitiven Zustandes notwendig ist. Die Kaunischen der Mundhöhle 
sind gleichfalls noch niedrig und die Zungenfurchen erscheinen 
weit, weil die Zunge selbst eine engere Lagebeziehung zum Mittel- 
raum aufweist, wie späterhin. 

In noch früheren Embryonalstadien (Schafembryo 2,15 em, 
Fig. 30—25) ist der Charakter der Querschnitte nieht wesentlich 
- verschieden. Die Formen sind nur plumper und die Höhe des Epi- 
thelraumes außerordentlich gering. 


Tr) 
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II. Der Begriff: Gaumenplatte und seine falschen Konsequenzen. 


1. Es gibt keine Gaumenplatten. 
Fire, 15—20, 25—28, 33—35 Taf. VIII, 51, 52, 55—63 Taf. IX.) 

Bisher ist für die Beschreibung der Q@uerschnittsbilder aller 
Embryonen von der Entwicklungsstufe der Figuren 25—28, 33—35 
der von Dursy eingeführte Begriff: »Gaumenplatte und Gaumen- 
fortsatz«e gebraucht worden. Doch ist er meiner Überzeugung 
nach allmählich ein Hindernis wirklicher Einsicht geworden und 
muß endgültig verbannt werden. Dafür sprechen sowohl viele 
Gründe objektiver Art als auch die falschen Konsequenzen, welche 
die Anhänger der Dursy-Hısschen Lehre allmählich ziehen mußten. 
B. Lönte hat ausführlich begründet, weshalb es objektiv falsch ist, 
bei der Beschreibung des embryonalen Munddaches die Bezeichnung 
»Gaumenfortsatz« zu verwenden; denn die Gaumenfortsätze sind 
keine selbständigen Gebilde, wie ihr Name vortäuscht, sondern will- 
kürlich isolierte Abschnitte, eigentlich zwei etwa rechtwinklig ge- 
kniekte und in einer gerundeten Grenzkante zusammenstoßende Ec- 
todermstreifen des Munddaches. Der eine bildet das seitliche Ufer 
der Gaumenrinne, der andere das Dach einer Kaunische. Die Mo- 
delle von Löute und IxouyE sowie meine Modelle des Munddaches 
von Schaf- und Schweinembryonen (Fig. 51, 52) sprechen dieses 
Verhältnis deutlich genug aus. Dach und Boden der Mundwand 
sind eben in der embryonalen Periode 1,8—2,8 cm Sstl. stufenartig 
gebogen und im Gegensatz zu dem fertigen Zustand in je fünf 
(Fig. 13) ungefähr rechtwinklig zueinander gestellte Felder geknickt. 
Das Eetoderm umspannt also nicht mit einfacher Wölbung den künf- 
tigen Mundraum, sondern ist ziekzackartig gelegt, gewissermaßen in 
Vorbereitung der folgenden Metamorphose zum definitiven Zustande. 
Als Dursy zum ersten Male das Querschnittsbild dieser em- 
bryonalen Anlage (Fig. 25—27) wahrnahm, wurde er von dessen 
unerwarteter Form verblüfft, weil sie in keiner Hinsicht mit der 
(restalt der fertigen Mundhöhle übereinstimmt. Sein Bestreben, das 
vertraute anatomische Bild des fertigen Zustandes (Fig. 15—20) mit 
dem abweichenden Querschnitt der frühembryonalen Mundhöhle in 
“inklang zu bringen, führte ihn zu der irrigen Ansicht, daß die 
erst »abgerundeten, später schärfer zugespitzten« Gaumenfortsätze 
K. Perer, %, Fig. 109, 110, 113, 114) in die anfangs glatte Mund- 
höhle eingewachsen seien. Diese Vorstellung hat für jeden, der 
nur beiläufig Querschnittsbilder entsprechender Stadien sieht, inso- 
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fern etwas Verführerisches, als man leicht Hilfslinien von der seit- 
lichen Ecke am Dach der Gaumenrinne zu der gleichseitigen Ecke 
der Mundwinkelrinne ziehen kann, welche einen dreieekigen Bezirk, 
eben den »Gaumenfortsatz« abgrenzen. InouyE nannte ihn (6, 8. 79 
und Fig. 20, S. 80) eine »richtige Gaumenplatte, welche die Form 
einege mit seiner Spitze nach unten median gerichteten Keiles 
besitze«.. Mit dieser Deutung kann man sich zwar die Existenz 
von Gaumenplatten vortäuschen, aber jedes Rekonstruktionsmodell 
zerstört den Irrtum und bestätigt die Auffassung, die ich mit 
POHLMANN und LöHLE vertrete: Die Epithelwand der Mundhöhlen- 
anlage ist so geknickt, daß ein Martiger Mittelteil und zwei schräg 
gerichtete Seitenflügel entstehen. Wenn man die Mundwand aus- 
einanderschneidet, um Einblick in ihr Relief zu erhalten, erhält man 
Bilder, wie sie Fig. 5l und 52 wiedergeben. Das Modell zeigt das 
unebene Niveau des Munddaches: seitlich den Lippenrand (/r), dann 
das Nischendach nd, den wulstigen Umschlag % in das steile Seiten- 
ufer s« der Mittelrinne und das schmale Dach ns derselben. Das 
Relief des Mundbodens stellt den positiven Ausguß des seiner ne- 
gativen Matrize vergleichbaren Daches dar. Die ausgewählten 
Profilschnitte (Fig. 55—63) des Modelles geben über die kleinen 
Krümmungen des Reliefs noch besseren Aufschluß. Wenn man sich 
das Mesoderm allein als. solide Masse vorstellt, wie sie an den Mo- 
dellen solid aus Wachs dargestellt wurde, und dann das Eetoderm 
darüber breitet, wird man einsehen, daß das Epithel zwar uneben 
liegen wird, wie etwa ein großes Laken auf einer Bergwiese, aber 
daß die dadurch hervorgerufenen Unebenheiten keine Fortsätze 
sind, sondern Unebenheiten des Reliefs, welche in der Anordnung 
der Mesodermmassen ihren eigentlichen Grund haben. 

Kurz vor der Absendung des Manuskriptes hat sich H. SıcHer (10) 
zum orthodoxen Glauben an die Existenz der Gaumenfortsätze be- 
kannt, ohne die von B. LöHtE ausgeübte Kritik zu widerlegen. Er 
sagte nur, wer einmal Modelle der embryonalen Mundhöhle ge- 
sehen habe, begreife nicht, wie man die Gaumenplatten nicht als 
Fortsätze ansprechen könne; gegen den Nachweis Löntes, daß das 
sogen. Gaumenfortsatzrelief durch allmähliche Biegung der Mund- 
wand (Fig. 13) zustande kommt, erwiderte er, die Fortsätze ent- 
stünden nur gleichzeitig mit dem Raume, in welchen sie vorwach- 
sen und seien wirkliche Fortsätze! Ich glaube trotzdem meine 
Darstellung für den besseren Ausdruck der objektiven Verhältnisse 
halten zu dürfen. 
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Die Komplexanlage für harten und weichen Gaumen. 
Fig. 25—49 Taf. VII. 
Da Dursv, Hıs, PÖLZL, SCHORR, Fuchs, InouyE sich den nüch- 
ternen Tatsachen verschlossen haben, gerieten sie in die Zwangs- 
lazxe, mit Hilfe des falschen Begriffes: »Gaumenplatte« das em- 
bryonale Geschehen der nächsten Stadien zu erklären, also die 
Behauptung zu vertreten, daß die Gaumenplatten gleich zwei 
Flügeltüren aufgeklappt würden, um das Dach der sekundären 
Mundhöhle zu erzeugen. Bei dieser Vorstellung wird jede Gaumen- 
platte als Komplexanlage aufgefaßt. Wenn wirklich die Masse 
des knöchern versteiften harten Gaumens und des muskelreichen 
weichen Gaumens jederseits aus ihnen hervorgeht, umfaßt der Be- 
griff: »Gaumenplatte« einen vorderen Abschnitt für den harten 
Gaumen und einen hinteren Abschnitt für den weichen Gaumen. 
ZUCKERKANDL-PÖLZL haben die Konsequenz zuerst gezogen, KAL- 
LIUs-InouyE ihrem Vorschlag beigepflichtet. 

A. PörzuL behauptete, man könne die beiden Bezirke schon bei 
jungen Embryonen (17 u. 33 mm Sstl.) an den Zweigen des Nervus 
palatinus unterscheiden. Ein kleines vorderes Stück der Gaumen- 
platte, in welches der Kamus anterior dieses Nerven einstrahlt, sei 
die Anlage des harten Gaumens, der größere hintere, vom Ramus 
posterior versorgte Teil werde die Anlage des weichen Gaumens. 
Zwischen den Gaumenplatten sei ein viel kleinerer Teil der Zunge, 
als Hıs angegeben habe, eingeschlossen, weil bloß der harte Gau- 
menabschnitt unter die Seitenteile der Zunge eingebogen sei. Der 
größere weiche Gaumenabschnitt aber stehe senkrecht neben ihr, 
verlängere sich bald nach hinten und verbinde sich mit einem Wulste 
der dorsalen und seitlichen Schlundwand (Pliea pharyngopalatina). 

Karrıus-InouyE übernahmen den Gedanken von A. Pörzt. 
Beim Maulwurfembryo des Stadiums V sind drei embryonale Gau- 
menleisten in etwa gleichem Abstande hintereinander vorhanden 
(der erwachsene Maulwurf besitzt deren 10). Da die zuerst auf- 
getretene hinterste Leiste (6, S. 71) unterhalb eines Astes des Nervus 
palatinus medius liege, werde sie der späteren neunten Leiste ent- 
sprechen und mit ziemlich großer Sicherheit das Gebiet des späteren 
harten und weichen Gaumens abgrenzen. Mit Hilfe dieses Merk- 
males bekräftigte er die Ansicht PöLzus, daß der (vor dieser Gau- 
menleiste liegende) Anteil des harten Gaumens auf früheren Stadien 
einen relativ kleinen Abschnitt der ganzen Gaumenanlage ausmacht, 
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aber im weiteren Verlaufe relativ schneller wächst, als die weiche 
Gaumenplatte.e Beim Maulwurfembryo des Stadiums VI bemerkte 
Inouye, daß der hinterste Teil der Gaumenplatte von Anfang an 
horizontal (nicht nach unten wie der vordere größte Teil) vorwächst. 
Er beginnt kurz vor dem Eingange zur Tube, zieht an ihrer ven- 
tralen Wand vorbei und verliert sich an der dorsalen Wand. 

Die Konsequenz dieser durchaus richtigen Beobachtung wäre 
nun gewesen, daß Dursvs falsche Deutung der Gaumenfortsätze als 
Gesamtanlagen des Gaumens verworfen und der Satz aufgestellt 
worden wäre, der weiche Gaumen im Rachen entsteht gar nicht 
aus den Gaumenplatten. Aber InouyE wagte nicht, an der herge- 
brachten Lehre zu rütteln, und begnügte sich mit folgendem Kom- 
promissatze: Die Gaumenplatte des weichen Gaumens besteht also 
aus einem weitaus größeren, vertikal gestellten vorderen und einem 
kleinen, horizontal gestellten hinteren Abschnitte. Letzterer wächst 
allmählich über den Bereich des Tubeneinganges nach hinten, zu- 
gleich auch median vor und liefert die hintere kleine Partie des 
ausgebildeten weichen Gaumens, in welcher der M. pharyngopala- 
tinus, sowie der M. levator veli palatini sich ausbreiten. 

Nach meiner Überzeugung führt es jedoch nur zu Mißverständ- 
nissen, wenn man IxouyEs Vorschlag annimmt und den Sinn des 
Wortes »Gaumenplatte« so weit ausdehnt, daß es in einem Falle 
einen Teil % des Profiles der Mundhöhle (Fig. 34), im anderen Falle 
das Profil rd in der Tubengegend bedeutet (Fig. 38); denn daraus ent- 
steht die Gefahr, daß die wirkliche Sachlage durch die Ausdrucks- 
weise verschleiert wird. 

Die Unhaltbarkeit der Behauptung Dursys, daß die Gaumen- 
platten die Gesamtanlage des Gaumens seien, wurde durch die Un- 
tersuchungen der Erlanger Doktoranden: G. AULMANN, A. KrIEG- 
BAUM, E. POHLMANN und B. LönLEe an der Mundrachenhöhle von 
Oris, Sus, Felis, Cavia erwiesen. Meine oben besprochenen Schnitt- 
serien (Fig. 27—30, 35—38, 45—48) zeigen die von meinen Vor- 
gängern in hiesigem Institute betonte Verschiedenheit des Quer- 

_ schnittsprofils in Mund- und Rachenhöhle ebenso gut. Auf den 
_ vorderen Schnitten nahe dem Lippenrand (Fig. 25—27, 31—34) ist 
das Epithel in die bekannte Form des Querschnittes der Gaumen- 
_ rinne gelegt mit verhältnismäßig hohem Lumen. In der hinteren 
- Hälfte (Fig. 283—30, 35-39) jedoch nimmt die Höhe rasch ab und 
_ man gewahrt nun einen sehr flach gedrückten Epithelraum. Hier 
_ (Fig. 30, 38) münden die Tuben an der Seitenwand und aus dem 
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Boden erhebt sich der Kehlhügel ep. Der Unterschied im Profile der 
beiden Zonen ist so frappant, daß man nicht zweifeln kann, zwei 
wirklich verschiedene Abschnitte des Speiseweges vor sich zu 
haben. 6. AULMANN hat zuerst auf diesen Gegensatz der Querprofile 
hinzewiesen und daraus das Recht abgeleitet, die vordere Zone als 
eetodermale Mundhöhle, die hintere als entodermale Rachenhöhle zu 
deuten, weil damals sein Bestreben darauf gerichtet war, die in 
frühen Stadien durch die Rachenmembran scharf abgegrenzten Be- 
zirke des eetodermalen und entodermalen Bereiches auch bei Em- 
bryonen älterer Stadien begrifflich zu charakterisieren. Das ist ihm 
wohl gelungen; denn alle späteren Arbeiten haben die Verschieden- 
heit der Querschnittsprofile für Mund und Rachen bestätigt. InouyE 
hat bei Maulwurf- und Mausembryonen dieselben Verhältnisse wahr- 
genommen, aber falsch gedeutet. Man vergleiche nur jene Figuren 
seiner Abhandlung, welche Sechnittfolgen durch den hinteren Teil 
der Mundhöhle von Talpa europaea (6, Stad. VI. Fig. 22, S. 82. 
Stad. VII. Fig. 30, S. 98) und von Mäusen (6, Stad. I—-IV. Fig. 51, 
S.146. Fig. 52, S. 147. Fig. 56, S. 151. Fig. 61, S. 157) wiedergeben, 
mit Querschnitten durch die eigentliche Mundhöhle, dann wird der 
scharfe Kontrast "beider Regionen ohne weiteres klar werden und 
die Kritik berechtigt erscheinen, daß der von ihm als Gaumen- 
platte bezeichnete Teil des Profils in beiden Regionen durchaus ver- 
schieden ist. Also haben PöLzrL, InouyE den Namen auf Formcha- 
raktere der Querschnittsbilder bezogen, die wegen ihrer Verschie- 


denheit nicht unter einem Begriff zusammengefaßt werden dürfen, 


soll nicht der Verwirrung Tür und Tor geöffnet werden. Wenn die 
Kniekung (%) des Mundprofils gegenüber dem Zungenwulst (Fig. 26, 
27, 33, 34) Gaumenfalte heißen soll, darf man das Relief (rb) in der 
Tubengegend (Fig. 30, 37—39) nicht auch Gaumenfalte nennen. Wer, 
wie ich, im hiesigen Institut viele Serien durch Embryonen (0,9— 
3,0 em Sstl.) verfolgt hat, lernt den Unterschied der Querschnitts- 
bilder so gut kennen, daß man sich wundern muß, warum nicht 
schon früher darauf hingewiesen wurde. In der vorderen, ecto- 
dermalen Zone (Fig. 25—27, 31—35) sind das Ziekzack der Wände, 
der ventrale Vorsprung des Zungenwulstes, die seitlichen Kaunischen, 
die mediane Gaumenrinne, in der entodermalen Zone (Fig. 36—89, 
46—48) sind die Tubengänge und der Kehlhügel sichere Anhalts- 
punkte. Die Veränderung des vorderen Querschnittprofiles, das 
Niedrigwerden des Zungenwulstes, das Seichterwerden der seitlichen 
/ungenfurchen, das Abflachen der Gaumenrinne zeigen beim Durch- 
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schieben der Serien (Fig.25—48) das allmähliche Ausklingen der ecto- 
dermalen Mundcharaktere, bis die Rachenmerkmale scharf einsetzen. 

An vielen von mir beobachteten Querschnitten ist sogar eine 
wirkliche Marke zwischen Mund- und Rachenhöhle vorhanden, 
welche G. AuLMANN schon vor vier Jahren entdeckt hat. In Fig. 49 
habe ich die Hälfte von je acht aufeinander folgenden Sehnitten 
einer Serie durch das hintere Ende der Mundhöhle und den’ An- 
fang des Rachens abgebildet, um zu zeigen, wie das Relief der 
Mundhöhle, das durch die Dachknickung des sog. Gaumenfort- 
satzes, die schräg von der Mundwinkelrinne gegen die Zungenfurche 
abfallende Epithelwand und den aus der Zungenfurche sich erhe- 
benden Zuugenwulst charakterisiert ist, plötzlich aufhört (Fig. 494). 
Statt des sog. Gaumenfortsatzes (k) tritt ein hakig gekrümmter Fort- 
satz (rb) auf, der mit doppelt gebogenen Epi- 
thelausstülpungen in die Seitenwand übergeht 
und sich als der vorderste Abschnitt der Rachıen- ; 7 
brücke unterhalb der Tube darstellt. Auch das IDG 
Relief am Boden ist wesentlich verschieden, in- ; f 
dem seine Krümmung nicht mehr so scharf EL 
eckig erscheint, wie in der Mundhöhle. Aus Int 
diesen Gründen ist es falsch, den Begriff der £ m 
Gaumenplatten über diese Marke auszudehnen. ee 

Die ausgewählten Querschnitte durch die BAT 
Rachenwand von drei Schweineembryonen 2,4 VE, er 
--2,7—3,1 em Sstl. (Fig. 1 a—e), welche die Rachen verschiedener 
Tubenmündung treffen, beweisen die Richtig- zunse ner Baneobeuken. 
keit der von KrRIEGBAUM (2b) gelieferten Dar- a24cm, » 27cm, c 31cm 
stellung. Durch eine allgemeine Erhöhung des re 
Rachenlumens werden die schwachen Einbiegungen rb der Seitenwand 
immer kräftiger entfaltet und von Anfang an median vorgetrieben, 
um endlich zur medianen Vereinigung zu gelangen. 


Fig. 1. 


0 


3. Die Grenze der Mundhöhle. 
(Fig. 15—48 Taf. VIII) 

Die Schule Dursys hat die theoretische Bedeutung dieser Ein- 
zelheiten nieht bloß unterschätzt, sondern das Unheil dadurch ge- 
steigert, daß sie den Begriff: »Mundhöhle« unscharf präzisierte. 
_ Pörzt und Inouyz sprechen von »Mundhöhle« in dem unsicheren 
Sinn, wie um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, als sich das Be- 
dürfnis einer klaren Abgrenzung gegen den Rachen noch nieht 
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reltend gemacht hatte. Sie dehnten daher den Bereich der Mund- 
höhle viel weiter aus, als es den oben angeführten embryologisch- 
anatomischen Tatsachen entspricht, vernachlässigten den typischen 
Unterschied des Baues von Mund- und Rachenhöhle und rechneten 
den vor dem Kehlhügel liegenden Teil g9p des Rachens (Fig. 24) 
der Mundhöhle zu. Nur so war es möglich, den ganzen (harten und 
weichen) Gaumen als einen Teil der Mundhöhle und die embryonalen 
Gaumenplatten als Gesamtanlage desselben zu erklären. Die streng- 
släubige Schule bewegte sich somit in recht störenden Unklarheiten 
und ward durch einen Fehler zu anderen Fehlern gezwungen. 

Meine Beschreibung der ausgewählten Querschnitte (Fig. 15—48) 
hat aber bereits gezeigt, wie gut sich der Rachen und die Mund- 
höhle am Profile unterscheiden lassen. Ich habe ferner gezeigt, 
daß die als Gaumenplatte bezeichnete Kniekung des Mundprofils nur 
im Bereich des Eetoderms vorhanden ist und sieh ganz deutlich 
von dem anderen Profil absetzt, das im entodermalen Rachenab- 
schnitte Geltung hat. Somit wurde durch die genauere Analyse 
der Irrtum widerlegt, daß die Wandkrümmung der sog. Gaumen- 
platten auch in der Rachenhöhle vorhanden sei. Sie erstreckt sich 
nur tiber die eetodermale Mundhöhle, im Rachen aber tritt eine ganz 
andere eigenartige Modellierung ein, die ein neues Querschnittsbild 
erzeugt, da weder die rechtwinklige Kniekung des Daches noch der 
Bodenwulst (Zunge) differenziert wird, und bloß die zur Scheidung 
des Lumens in zwei Stockwerke führende Einbiegung an den bei- 
den lateralen Wänden erfolgt (Fig. 37, 38; 46—48). Wenn wir also 
die Querschnitte ohne Voreingenommenheit betrachten, müssen wir 
erklären: in der Rachenhöhle gibt es keine Gaumenfortsätze, weil 
die Bedingung für ihre Bildung (der Bodenwulst der Zunge) fehlt. 
Im Iiachen herrscht eine eigene anatomische Konfiguration, die mit 
einer anderen Ausgangsform als die Mundhöhle beginnt. 

Die Gleichung Dursys: Gaumenplatte = Anlage des Gaumens 
hatte Geltung, so lange Unsicherheit über den Bereich und das 
Wandprofil der Mundhöhle herrschte. Nachdem wir gezeigt haben, 
daß der weiche Gaumen hinter dem eetodermalen Bezirk durch eine 
besondere Modellierung an der Seitenwand des Propharynx ent- 
steht, ist die Gleichung hinfällig geworden. Ihrem Urheber kann 
kein Vorwurf gemacht werden; denn er verfügte als Erster auf 
dem schwierigen Gebiete der Kopfembryologie über eine unzu- 
reichende Kenntnis des Geschehens. Unterdessen ist die objektive 
Forschung tiefer in die Komplikation der Tatsachen eingedrungen. 
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Die Methode der lückenlosen Schnittserien im Gegensatz zu den 
Rasiermesserschnitten Dursys offenbart heute jedem Beobaclıter 
die auffällige Verschiedenheit des Wandprofiles in Mundhöhle und 
Rachenhöhle so gut, daß selbst PöLzL und Inouys sie konsta- 
tieren mußten. InouyE schrieb vom Modell des Maulwurfsta- 
diums VI (5, Fig. 20): »die keilföürmige Gaumenanlage endet an 
der unteren Wand des Tubeneinganges, wird hier niedrig und 
springt horizontal vor«. Gerade um das Relief dieser Gegend kennen 
zu lernen, hatte A. FLEISCHMANN seinen Schüler A. KrıEgsaum (2b) 
veranlaßt, Rekonstruktionsmodelle verschiedener Stadien des Rachens 
bei der Katze herzustellen und die zum Unterschied von den sog. 
Gaumenfortsätzen der Mundhöhle als Rachenbrücken bezeichnete 
Einbiegung ihrer Seitenwand objektiv zu schildern. Durch diese 
Arbeit ist bewiesen worden, daß im Rachen keine Gaumenfortsätze 
vorhanden sind, obwohl eine zur Scheidung von zwei Stockwerken 
(Tubo-, Glossopharynx) führende Differenzierung stattfindet. 


4. Die »Aufrichtung« der Gaumenplatten. 

(Fig. 40—48 Taf. VIII, 53—61, 64—71 Taf. IX.) 
Nachdem ich ausführlich die Gründe angegeben habe, weshalb 
das Stadium der Gaumenrinne als »gaumenloser Zustand« zu be- 
zeichnen ist, wende ich mich zu den Embryonen 2,3—3 em Ssl., 
welche wirklich eine Anlage des 
Gaumens besitzen (Fig. 40—48, 53, 
54, 64— 71). Ihre Mundhöhle bie- 
tet ganz andere Querschnittsbilder. 
Statt der recht- oder spitzwinkligen 
Kniekung am Rande der Gaumen- 
rinne sehen wir quere Vorsprünge gb 
am Munddache, die eine besondere 
Form und Lage haben und deshalb 
von POHLMANN (2d) als »Gaumen- 
brücken« bezeichnet wurden, um 
schon durch den Namen den unter- Frontalschnitt eines 2 cm langen Schweine- 


embryos mit einem aufgerichteten Gaumen- 
fortsatz gh. Nach Dussr 1569. 


Sehule dagegen betrachtete sie einstimmig als die aufgerichteten 
Gaumenfortsätze (vgl. K. Prrer 7, Fig. 117, 118), ohne daß einer 
die Aufrichtung wirklich gesehen hätte. Obwohl das für Untersuchung 
der Gaumenbildung bisher verwendete Material an Säugerembryonen 
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aller Art außerordentlich reich ist, enthält es kein Stadium, an dem 
die Aufrichtung der Gaumenplatten wirklich zu demonstrieren gewesen 
wäre. Der Vorgang ist also bis jetzt durch objektive Beobachtung 
nieht bezlaubigt worden. Nach unserer kritischen Diskussion der Vor- 
stadien ist es auch nicht wahrscheinlich, daß die Bestätigung in 
künftiger Zeit erbracht werden könnte. Niehtsdestoweniger trat die 
zanze Dursysche Schule immer wieder für den Gedanken ein, daß 
die Aufrichtung der Gaumenplatten in einer bestimmten Periode er- 

folge. Es könne gar nicht anders sein; die Gaumenplatten müßten 

emporsteigen, nachdem die Zunge das durch ihre Lage innerhalb 

der Gaumenrinne gegebene Hindernis kraft einer Lageänderung 

irgendwelcher Art beseitigt habe. Hier erleben wir also das seltene 

Schauspiel, daß eine Anzahl von Naturforschern, welche die unum- 

gängliche Pflicht der objektiven Demonstration am natürlichen Prä- 

parate als das wichtigste Erfordernis ihrer wissenschaftlichen Arbeit 

anerkennen, bei der Frage nach der Gaumenbildung sich eine Aus- 

nahme erlauben und in mehreren Abhandlungen gerade das zu schil- 

dern suchen, was kein menschliches Auge jemals gesehen hat. Muß 

schon die ungerechtfertigte Verletzung eines Prinzips, welches der 

Naturwissenschaft zu den glänzendsten Resultaten verholfen hat, 

schweres Bedenken erregen, so steigt unser Befremden in dem Maße, 

als wir die einzelnen Behauptungen genauer prüfen. 

Die irrige Ansicht Dursys hat eine weite Verbreitung gewonnen, 
weil ihr Hıs 1888 in einer Studie über die Gaumenbildung mensch- 
licher Embryonen beigetreten ist. Seine Darstellung war freilich 
nur ein der eXakten Art des ausgezeichneten Embryologen ent- 
sprechender Versuch, Klarheit über eine rätselvolle Frage zu ge- 
winnen, dem kein greifbares Resultat beschieden war; aber der 
tespekt vor dem verdienstvollen Gelehrten verleitete die Autoren 
der nachfolgenden Jahre, seiner hypothetischen Deutung den Wert 
eines Dogmas beizumessen. Hıs fand bei menschlichen Embryonen 
aus der zweiten Hälfte des zweiten Monats das genugsam bekannte 
Querschnittsbild (Fig. 56—61) des »beiderseitigen physiologischen 
Wolfsrachens«: Tiefstand der Gaumenplatten, die Zunge zwischen 
ihnen und in großer Ausdehnung die Schädelbasis berührend.. Da 
er mangels passenden Materiales nieht beobachten konnte, wie sich 
der fertige Zustand daraus gestaltet, vermutete er mit Dursy, daß die 
vertikalen Gaumenplatten etwa am Beginn des dritten Monats in die 
horizontale Stellung umgerichtet würden. Eine besondere Bedeu- 
tunz gewann für sein Denken der Embryo Mr, 22 mm NI. (Fig. 3, 4), 


ee 
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dessen frontal geführte Schnittserie eine Tiefstellung der rechten 
Gaumenplatte mit entsprechender Hochstellung des rechten Zungen- 
randes zeigen, wogegen die linke Gaumenplatte hoch steht, ihren 
freien Rand der Mittelebene zukehrt und der linke Zungenrand tief 
liegt. Hıs glaubte, daß die vermutete Umlagerung der Gaumen- 
platten in die gleiche Periode falle, welcher das sonderbare Präparat 
angehört. Damit beging er den folgenschweren Fehler, die Gaumen- 
bildung des Embryos Mr nicht als abnorm, wie es eigentlich zu- 
- treffend gewesen wäre, sondern als eine Phase der regulären Um- 
- gestaltung zu beurteilen. Er knüpfte daran die weiteren Vermutungen: 
Vorderhand sei der Mechanismus der Gaumenumlagerung unbekannt, 
doch dürfe man annehmen, daß die Gaumenplatten erst emporsteigen, 


Par re 


Fig. 3. Fig. 4. 
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Querschnitte durch die Mundhöhle des Embryos Mr. Nach Hıs. Vergr. 5/1. 

Fig. 3 zeigt die schräg gestellte Zungenspitze (r), rechts ist Tiefstand (gv), links Hochstand( gh) der 
= Gaumenplatten. Der Unterkiefer hat links einen flachen Eindruck, in den der Daumen (D) der linken 
4 e Hand einpaßt. 

Fig. 4 zeigt gleichfalls den asymmetrischen Stand der Gaumenplatten und die einseitige Hebung des 
4 Zungenrandes. 
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nachdem die Zunge ausgewichen sei, was durch aktive Muskelkon- 
traktion, d. h. Senken des Unterkiefers und Bewegungen der Zunge, 
eingeleitet werden könnte. Anders wisse er sich den Vorgang nicht 
vorzustellen. Es sei denkbar, daß die Gaumenplatten nicht gleich- 
zeitig auf beiden Seiten gehoben würden. Vielleicht schaffe die 
Zunge erst nach der einen, später nach der anderen Seite Raum. 
Bei dieser Annahme würde das Präparat Mr einer Übergangsphase 
entsprechen; der Prozeß habe einseitig begonnen, sei aber noch 
nicht vollendet. In klarer Erkenntnis des hypothetischen Cha- 
‚rakters seiner Gedanken empfahl Hıs, größere Mengen von Schwein- 
embryonen auf ihre Gaumenbildung zu untersuchen. Sollte sich 
dann ergeben, daß einseitiger Tiefstand einer Gaumenplatte und 
Schrägstellung der Zunge öfters ohne entsprechende Häufigkeit der 
Wolfsrachenbildung erwachsener Schweine vorkomme, so würde seine 
Deutung ohne weiteres bewiesen sein. Diesem Ratschlage wurde 
jedoch bis zum heutigen Tage nicht stattgegeben. Im Gegenteil, 
___ _Morpholog. Jahrbuch. 50. 9 
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die lediglich als Versuch einer Erklärung ausgesprochene Gedanken- 
reihe wandelte sieh in den später folgenden Aufsätzen von SCHORR (9), 


Pucns #), Prwrs (3), Inouve (6) in eine dogmatische Tradition um, an 
weleher höchstens kleine Verbesserungen versucht wurden. K. PETER (7) 


liat in seinen schönen Atlas der Nasen- und Gaumen-Entwicklung 
die Hıssehen Figuren als Beleg für die Aufrichtung der Gaumen- 
platten eingeschoben. 

Die Präparate der embryonalen Mundhöhle zwingen aber keines- 
wegs, die Dinge gerade in der Auffassung von Hıs zu betrachten. 
Daher konnte A. PöLzL in einer unter ZUCKERKANDLS Leitung 1906 
ausgeführten Dissertation die Ansicht verfechten, daß die Gaumen- 
platten gar nicht aufgerichtet werden, zumal kein phylogenetischer 
Anhaltspunkt dafür vorliege; denn von den Amphibien bis zu den 
niederen Säugetieren entstehe der sekundäre Gaumen immer durch 
horizontales Vorwachsen der Gaumenplatten. Auch die Gaumen- 
platten menschlicher Embryonen fangen auf einem bestimmten Sta- 
dium an, statt vertikal in horizontaler Riehtung zu wachsen, und än- 
dern dabei ihre Form. Die Aufklappung der Gaumenplatten verwarf 
A. Pörzt besonders deshalb, weil die Richtung des in ihnen befind- 
lichen N. palatinus (mindestens für den weichen Gaumen) unver- 
ändert bleibt (8, S. 275), gleichgültig ob die Platten vertikal stehen 
oder gegen die Mitte vorgewachsen sind. Notwendige Voraussetzung 
der Gaumenbildung sei zwar die Entfernung der Zunge von den 
Gaumenplatten, aber die Zunge sinke nicht, sondern wachse aus 
dem Raume zwischen den Gaumenplatten oral hinaus. Dann ändern 
die vorher abwärts gerichteten Gaumenplatten ihre Form und dringen 
oberhalb der Zunge horizontal gegen die Mitte vor, ungefähr um die 
Zeit, da der Zwischenkiefer nebst dem kurzen Teil der Gaumen- 
platte, der den harten Gaumen darstellt, über der Zunge, der spä- 
tere weiche Gaumen hinter ihr liegt. Die vordersten Teile der 
Gaumenplatten treffen hinter dem Zwischenkiefer aufeinander und 
setzen sich in zwei jetzt erst verwachsende Platten fort, die den 
Zwischenkiefer unterlagern. Hinter der weit vorgerückten Zungen- 
wurzel wachse der Bezirk der weichen Gaumenplatten, dessen hin- 
teres Ende jederseits mit der seitlichen Schlundwand und dem Ar- 
eus palatopharyngeus verwachsen sei, ohne seine Richtung zu ändern, 
gegen die Mitte zu schief frontal gestellten, von vorne oben nach 
hinten unten geneigten Platten, die median miteinander verschmelzen. 
Wenn sich sowohl der weiche Gaumen als der den Zwischenkiefer 
unterlagernde Teil des harten Gaumens durch direktes Vorwachsen 
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gegen die Mitte schließen, sei es unwahrscheinlich, daß der da- 
zwischen liegende Teil des harten Gaumens, welcher den kleinsten 
Teil des ganzen Gaumens ausmache, in völlig anderer Weise ge- 
schlossen werde. | 
Der Widerspruch regte jedoch keine gründlichere Untersuchung 
an. Drei Jahre später (1906) wiederholte G. Scnorr lediglich die 
Ansicht von Hıs. Das Sinken, das Längenwachstum der Zunge, so- 
wie das Streben des Gaumens, sich allmählich emporzuriehten, be- 
wirken ein langsames Gleiten zwischen den Seitenflächen der Zunge 
und den Medialflächen der Gaumenfalten, eine beständige Anpassung 
aneinander und die allmähliche Umlagerung eines Teiles nach dem 
anderen von vorne nach hinten. Der sekundäre Gaumen wachse so 
lange in der Richtung nach innen und unten, bis eine neue in Kreis- 
richtung wirkende Kraft mit einem nahe dem sog. primären Gau- 
men befindlichen Centrum eingreife, um die horizontale Umlagerung 
der Gaumenplatten zu bewirken. Diese Sätze sind aber leere Ver- 
mwutungen, weil SCHORR keine positiven Anhaltspunkte mitgeteilt 
hat. Er hat zwar eine große Zahl von Embryonen (Mensch, Schwein, 
Maulwurf, Affen) untersucht, jedoch bei den meisten die Zunge in der 
Gaumenrinne gefunden. Als Schlüssel zum Verständnisse der Gau- 
menumlagerung betrachtete er einen Schweineembryo (27 mm) im 
Stadium der Gaumenrinne!. Zu diesem 
Objekte fügte SCHORR die hypothetische 
Ansicht, daß eine allmähliche Umlage- 
rung der Gaumenplatte stattfinden werde: 
Wenn durch Mesenchymproliferation die . 
Rinne (4, Fig. 5) zwischen dem Gaumen- 
 fortsatze und dem Alveolarfortsatze abge- 
_ flacht würde, müßten die Ränder der An- z 
R Schema der Gaumenplatte nach G@. 
lage des harten Gaumens in den vorderen seuonn. A Rinne zwischen dem se- 
Teilen einander gegenüberstehen, mehr kundären u ER 
dorsal dürften sie sich nur berühren. Die 
Lageänderung zur dorsalen Richtung soll an beiden Seiten gleich- 
zeitig und allmählich geschehen. 
Neue Beweise hat Schorr dafür nieht gebracht. Beim Em- 
bryo 28 mm sind die Gaumenfortsätze aufgerichtet, ohne das untere 
Ende des Septums zu berühren; er bemerkt dazu: »Die Anlage des 


1 Er gibt ausdrücklich an, daß das vordere, noch stark in die Länge wach- 
sende Drittel der Gaumenfortsätze nach innen unten gerichtet ist und auf die 

_ laterale Seite der Zunge drückt. 

9* 
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harten Gaumens steht jetzt über der Zunge und an einer anderen 


Stelle /9, S. 96), das mediale Ende der Gaumenfortsätze hat sich nach 
oben eranialwärts umgebogen. Mehr dorsal sind die Gaumenplatten 
verklebt. Die Anlagen des weichen Gaumens stehen über der Zunge 


und sind noeh nieht verschmolzen.« Er deutete also das andere 
(Juersehnittsbild so, daß es mit seiner Hypothese stimmte. Bei Em- 
bryonen 283 mm,a und 30 mm ist der Gaumen fertig. Von Talpa 
europaea hat er einen Embryo beobachtet mit horizontalen Gaumen- 
brücken wie beim Schwein 23 mm. Beim Durcharbeiten der Affen- 
serien HugrecHnts kam er zum Schlusse (9, $. 89), daß die Um- 
lagerung des sekundären Gaumens nach demselben Typus erfolge 
wie beim Schweine. 

ScHorrs Meinung ist neuerdings fast wörtlich von H. SıcHer (10) 
aufgefrischt worden. Durch lebhafte »Proliferation des Mesoderms« 
an der Außenseite des Ansatzpunktes jeder Gaumenleiste entstehe 
eine »in Kreisriehtung wirkende Kraft«, welche die allmähliche 
»Umlagerung der Gaumenfortsätze bewirke«. Die Mesodermver- 
diehtung sowie zahlreiche Mitosen an der Basis der kürzeren oralen 
Fläche der Gaumenplatten beweisen, daß hier ein Ort gesteigerten 
Wachstums sei; das erhöhte Wachstum an dieser Fläche halte auch 
nach der Umlagerung der Fortsätze an, 

Noch energiseher vertrat H. Fuchs (4) im Jahre 1912 den ortho- 
doxen Glauben an die Hıssche Vermutung durch die kategorische 
These: »Die Gaumenfalten müssen aus ihrer ursprünglich beinahe 
lotreehten Stellung in die wagrechte Lage über der Zunge über- 
gehen, nachdem letztere aus der Rinne zwischen den Gaumenfalten 
entfernt ist. Ihr Ausweichen ist die unerläßliche Bedingung für die 
Umlagerung der sich erhebenden Gaumenfalten.« Die bedingungs- 
lose Parteinahme für diese Ansicht überrascht um so mehr, als Fuchs 
den objektiven Tatbestand an einer Stelle treffend mit den Worten 
charakterisiert: »Wir sehen streng genommen immer nur die beiden 
Endstufen der Reihe, zuerst die Gaumenfalten seitlich neben der 
Zunge und tief herabragend (Fig. 57—60), die Zunge zwischen den 
Falten unmittelbar unter der primären Schädelbasis, dann (Fig. 66 
bis 69) die Zunge von der primären Schädelbasis weit entfernt und 
unter den nunmehr horizontal gestellten Gaumenfalten des sekun- 
dären Gaumens.« 

Da FucHs auch keine anderen Schnittbilder erhielt, vermochte 
er nur indirekte Gründe für seine Überzeugung beizubringen. Er 
wies z. B. auf die gegenseitige Stellung der Gaumenfalten und der 
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Processus palatini der Maxillaria und Palatina hin. In einer sehr 
frühen Zeit stehen die Knochenfortsätze nahezu horizontal, die Gau- 
menfalten schräg abwärts, d. h. in einer ganz anderen, beinahe senk- 
rechten Ebene. Auf späterer Stufe jedoch liegen sie in der gleichen 
horizontalen Ebene mit den knöchernen Gaumenfortsätzen. Darans 
folge notwendig, daß eine Umlagerung der Gaumenfalten geschehen 
müsse. Das Emporsteigen der Gaumenfalten läuft nach seiner Mei- 
nung plötzlich ab, weil an fixierten Embryonen keine Übergangs- 
stadien zu sehen sind, die nacheinander die Umlagerung erkennen 
ließen. 

Bei der Unmöglichkeit direkter Demonstration berief sich H. FucHs 
schließlich auf einen pathologischen Embryo, dessen Zunge zwi- 
schen den Gaumenfalten verweilt und die Vorbedingung für das 
Emporsteigen derselben nicht erfüllt habe. Infolgedessen seien die 
Gaumenfalten neben der Zunge stehen geblieben und unter, sowie 
vor ihr verwachsen, so daß die Zungenspitze über dem weichen 
Gaumen zu liegen kam. Der harte Gaumen sei in der Entwicklung 
zurückgeblieben und auffallend kurz, habe aber doch normal hori- 
zontale Stellung. Der merkwürdige Fall könne bloß durch die An- 
nahme erklärt werden, daß die Zunge niemals zwischen den vor- 
deren Teilen der Gaumenplatten lag, die später zum harten Gaumen 
wurden. Dann hätten eben jene Teile der Falten zur gegebenen 
Zeit ungehindert emporsteigen können und wenigstens dieser Teil 
des sekundären Gaumens normale Stellung erhalten. Fuchs erklärte 
den vorliegenden Fall gleichsam für ein Naturexperiment auf die 
Richtigkeit seiner Ansicht, daß auch die caudalen, dem späteren 
weichen Gaumen entsprechenden Teile der Gaumenfalten empor- 
steigen müssen. 

Nur der letzte Autor in der historischen Reihe M. IvouyE hat 
unter der Leitung von Karurıus der Idee von A. Pörzr ilır Recht 
widerfahren lassen und versucht, sie mit der orthodoxen Lehre zu 


‘verschmelzen, indem er für einen Teil der Gaumenplatten das hori- 


zontale Querwachstum, für den anderen kleineren Teil die Aufrich- 
tung behauptete. Dieser Vorschlag hat anfangs etwas Bestechendes 
an sich, weil er die Hoffnung erweckt, als könnte der durch Ponr- 
MANN begonnene und von der Erlanger Schule fortgesetzte Zweifel 
durch ein Kompromiß aus der Welt geschafft werden. Aber meine 


‚kritischen Ausführungen lassen die Hoffnung als trügerisch erschei- 


nen; denn wie kann man den Gaumenplatten ein verschiedenes 
Verhalten für die Gaumenbildung zusprechen, wenn gezeigt wurde, 
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daß ein Teil des Gaumens aus dem entodermalen Bezirk entsteht, 
wo das eharakteristische Querschnittsprofil der eetodermalen Gaumen- 
rinne gar nie ausgeprägt ist. 

I[souye hat sieh über diesen Punkt keine genügende Klarheit 
verschafft, obwohl ihm die Verhältnisse in seinen Präparaten von 
Maulwurf- und Mäuseköpfen ebensogut vorlagen, wie mir. Aus 
seiner Abhandlung, besonders aus den einleitenden Abschnitten 
(6, 5. 19-22), geht hervor, daß er seine Studien mit dem vor- 
her gefüllten Urteile von der Richtigkeit der Dursyschen Lehre 
begann. Denn er stellte sie gar nicht zu erneuter Diskussion, 
sondern suchte nur die Frage zu entscheiden, ob die ganzen 
(aumenplatten mit einmal aufgeklappt würden. In der Bespre- 
chung der Vorarbeiten bekannte InouyE (6, S. 19): Die Hıssche 
Theorie scheine ihm am meisten annehmbar zu sein. Das Auf- 
richten der Gaumenplatten sei nur möglich, wenn die Zunge vor- 
her ausweiche. Doch sei fraglich, ob die Gaumenplatten, die eine 
ziemlich beträchtliche Ausdehnung (vom Zwischenkiefer über die 
Tubenmündung hinaus bis zur Nähe des Kehlkopfeingangs) besitzen, 
nach dem Zurückziehen der Zunge ohne irgendwelche vorberei- 
tende Operation einfach mit einem Male wie auf Kommando em- 
porsteigen. Wie könnte es besonders den hinteren Abschnitten der 
Gaumenplatten, die nach der üblichen Angabe gerade nach unten 
gerichtet sind, möglich sein, in dem winzigen Zeitraum, während 
dessen die Zunge heruntersinkt, empor zu steigen? Die Auffassung 
von PÖLZL, SCHORR, Fuchs könne er nicht als einwandfrei erachten 
und die Ansicht von POHLMANN, daß der Gaumen sich durch Ver- 
einigung der Gaumenbrücken bilde, sei sehr gewagt. Daher begann 
er das Problem der Umlagerung der Gaumenplatten einer erneuten 
Untersuchung hauptsächlich an Maulwurfembryonen zu unterziehen. 
Jedoch fand er keine passenden Stadien, um die Meinungsver- 
schiedenheit zu entscheiden, aber bei Mäuseembryonen glaubte er 
die bemerkenswerten Phasen von der beginnenden bis zur voll- 
endeten Umlagerung der Gaumenplatten gesehen zu haben. 

Am Schlusse seiner Abhandlung entwarf InouyE ein sehr aus- 
führliches Bild davon, wie er sich den Prozeß der Umlagerung vor- 
stellt: In der Vorbereitungsphase trete ein Zwischenraum zwischen 
dem Zungenwulst und der Schädelbasis auf. Der hintere, noch flach 
auslaufende Teil der dem weichen Gaumen zugehörigen Gaumen- 
platte wachse in den Zwischenraum über der Zunge direkt median 
vor. Entsprechend der Vergrößerung des Zwischenraumes in 0ro- 
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caudaler Richtung nehme der horizontale Absehnitt der Gaumen- 
platte allmählich an Ausdehnung zu, teils dadurch, daß der direkt 
median vorwachsende Teil selbst allmählich größer werde, teils daß 
der abwärts gerichtete Teil der dem weichen Gaumen zugehörigen 
Gaumenplatte von hinten nach vorn allmählich sich aufriehte und 
median vorwachse. 

Kontraktionen der Muskeln des Fig. 6. 
Unterkiefers und der Zunge leiten die 
Hauptphase der Umlagerung ein. Die 
Zunge werde auf einer Seite stärker 
gesenkt. Eine Kante ihres Rückens 
komme aus dem Bereich der Gaumen- 
platte der betreffenden Seite heraus 
und die Gaumenplatte werde durch 
Hebung der Zunge plötzlich horizontal 
umgeklappt. Da die Zunge auch auf iii ul num N 
der anderen Seite etwas gesenkt werde, Isoure. Vergr. 12/1. 
könne sich ein kleiner Abschnitt der 2?” "orizontale Gaumenplatte; gu vertikale 
dem harten Gaumen angehörenden an- 
derseitigen Gaumenplatte, der sich unmittelbar an den bereits in der 
ersten Phase der Umlagerung horizontal gestellten Abschnitt anschließt, 
an dem Seitenrande der Zunge vorbeischieben und die horizontale 
Lage einnehmen, während der vordere, größte Abschnitt dieser 


Gaumenplatte; z Zunge. 


Fig. 7. 


Schnitt durch den mittleren Schnitt durch den vorderen Teil der 
Teil der Mundhöhle des Maus- dem weichen Gaumen angehörigen 
embryos IV. Nach Inoure. Gaumenplatte gw vom Mausembryo IV. 
Vergr.12/1. yd Gaumenplatte Nach Inoure. Vergr. 12/l. 


des harten Gaumens; 2 Zunge. 


Gaumenplatte noch in der ursprünglichen Lage neben der Zunge 
liegen bleibe. Senke sich nun auch dieser Rand der Zunge dureh 
weitere Bewegungen derselben vollständig, dann klappe der vordere 
- Teil der anderseitigen Gaumenplatte ebenfalls in die horizontale 
Lage hoch, was durch die sich hebende Zunge herbeigeführt werde. 
Die Umlagerung der anderseitigen Gaumenplatte sei zweifellos er- 
leichtert, da sie nur ihren vorderen Teil aufzurichten brauche. Wahr- 
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seheinlieh trete vor der Aufriehtung der anderseitigen Gaumenplatte 
eine kurze Pause ein. Der Druck der Gaumenplatten am Seiten- 
rand der Zunge löse vermutlich einen geordneten Reflex aus, der 
ie für die Umlagerang notwendigen Kiefer- und Zungenbewegungen 
veranlasse, 

So einleuchtend die Schilderung den Leser zuerst ansprechen 
inag, sie entbehrt doch der inneren Wahrheit, weil sie nur Vermu- 
tungen wiedergibt und sich auf einen einzigen Embryo (6, Maus- 
embryo IV, Fig. 6—8), gründet, von dem 'Inouye glaubt, daß er 
einer Phase während der Umlagerung der Gaumenplatten ange- 
höre. Er entspricht dem Hısschen Embryo Mr (Fig. 3, 4) und dem 
Dursyschen Schweinembryo von 3 em (Fig. 2) und wird von InouYE 
als normal angesehen, weil die Betrachtung seiner äußeren Gestalt 
niehts Abnormes zeige. Es hatte zwar den Anschein, als wäre die 
linke Seite des Unterkiefers ein wenig mehr eingesenkt als die 
rechte. Die vorderen Extremitäten berührten jedoch den Unter- 
kiefer nicht wie beim Hısschen Embryo, sondern lagen frei zu 
seinen beiden Seiten. Diese Konstatierung bezieht sich auf eine Be- 
merkung von W. Hıs, der von dem Embryo Mr sagte: »Einige 
Schnitte zeigen sogar den Unterkiefer leicht schräg geneigt; daihm 
der linke Daumen anliegt (Fig. 3), könnte man meinen, daß ein vom 
Daumen ausgeübter Druck die Schrägstellung des Unterkiefers und 
der Zunge und dadurch die einseitige Wolfsrachenbildung erzeugt 
habe. Jedoch das nach der Serie hergestellte Modell ergab keine 
ausgiebige Schrägstellung des Unterkiefers, sondern da, wo der 
Daumen anliegt, eine wenig ausgedehnte flache Grube; auch wäre, 
falls der Daumendruck die Schrägstellung der Zunge veranlaßt 
haben sollte, der Hochstand ihres linken Randes zu erwarten, was 
nicht zutrifft.« 

Die Gaumenplatte des Mausembryos IV liegt auf der linken 
Seite über der Zunge in horizontaler Stellung, während rechts nur 
der hintere Abschnitt (weicher Gaumen) der Gaumenplatte horizon- 
tal steht, der vordere Abschnitt (harter Gaumen) aber schräg median 
absteigt. Inouye deutete den Befund so: Die linke Gaumenplatte 
ist vollkommen umgelagert, die frühere Gestalt der Mundhöhle we- 
sentlich verändert und die Zunge ist stark nach links geneigt, ihre 
Spitze nach rechts unten gebogen. Die geneigte Zunge ist im vor- 
deren Teile der Mundhöhle mit ihrem abgeplatteten linken Seiten- 
teile zwischen die linke Gaumenplatte und den Mundboden keil- 
förmig eingeschoben, während der rechte Seitenteil mehr erhöht unc 
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unterhalb des Nasenseptums median von der rechten absteigenden 
Gaumenplatte liegt, welche die Seitenfläche der Zunge vorn nur 
wenig berührt, hinten aber dicht andrückt. Im hinteren Teile der 
Mundhöhle ist die Zunge nicht nur schräg geneigt, sondern auch 
stark verflacht und unterhalb der Gaumenplatten, denen sie sich 
dicht anschmiegt. Der hintere Teil der Mundhöhle ist dorso- 
ventral stark ausgeweitet, dagegen transversal verschmälert. Die 
in diesen Raum einragenden Gaumenplatten sind gegen früher 
viel kräftiger und zugleich weit median vorgeschoben. Auf der 
linken Seite ist der Nervus palatinus zusammen mit der Gaumen- 
platte aufgeklappt und stark median verschoben. Auch die Zalın- 
anlagen, die knöcherne Anlage des Maxillare und die noch binde- 
gewebige Anlage des Palatinum sind auf der linken Seite ein wenig 
median verschoben. 

Beim Mausembryo V sind die beiden Gaumenplatten aufge- 
richtet und noch durch eine mediane Spalte getrennt. Auf beiden 
Seiten ist die mediale Verschiebung der Seitenteile der Mundhöhle, 
des Maxillare und des Palatinum zu konstatieren. Der hintere Teil 

| der Mundhöhle ist ein wenig verschmälert. 
| InouyE meinte, die beiden Mausembryonen IV und V füllen die 
Lücken des Maulwurfmateriales aufs beste aus. Die Umlagerung 
der Platten müsse in einer langsamen und einer schnellen Phase ge- 
schehen. Beim Mausembryo III sehe man deutlich, daß der hin- 
tere Teil der abwärts gerichteten Gaumenplatte sich aufrichte und 
median vorwachse. Daraus ergebe sich, daß der hintere Teil der 
Gaumenplatte allmählich in die horizontale Lage komme, seine de- 
finitive Lage aber erst nach der Umlagerung des vorderen Teiles 
der Gaumenplatte erhalte. Die zweite Phase der Umlagerung müsse 
plötzlich vor sich gehen, weil die Mausembryonen IV und V äußer- 
lich so gut wie gar nicht verschieden sind, auch fast gleiche Länge 
und Ausdehnung der Gaumenplatten haben. Da beim Embryo IV 
die Gaumenplatten einseitig, beim Embryo V beiderseitig umge- 
lagert seien, werde die Stellung der Gaumenplatten zweifellos im 
‚vorderen, weitaus größten Teil plötzlich (nicht langsam) verändert 
werden. Der Embryo IV sei in der Pause zwischen der Aufrichtung 
der rechten und linken Gaumenplatte gefunden worden. 
Die asymmetrische Umlagerung erst der einen und dann der 
anderen Gaumenplatte erkläre sich durch Mitwirkung der vorderen 
- Extremität. Während der Druckreiz in der Mundhöhle den Embryo 
reflektorisch veranlasse, den Mund zu öffnen, versuche er vielleicht 
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init einer Vorderextremität reflektorisch über den Unterkiefer zu 


fahren. ziehe ihn auf dieser Seite weit genug herunter und ver- 
schaffe der Gaumenplatte Platz, an dem Zungenrand vorbeizuglei- 


ten. Ivnouye wollte nieht zugeben, daß das Stadium der Asym- 
metrie der Gaumenplatten pathologisch sei. Es sei zu oft (3 Fälle!) 
beobachtet worden und füge sich gut in den von ihm auseinander 
zesetzten Mechanismus der Aufrichtung ein. Der Mausembryo V 
zeige, obgleich beide Gaumenplatten umgelagert sind, noch eine 
sewisse Asymmetrie. Die rechte Gaumenplatte liege dem vorderen 
Teile des Nasenseptums lose an, während die linke sich bereits 
fester anschmiege. Daraus dürfe man schließen, daß erst die linke 
Gaumenplatte und später die rechte umgeklappt würde. Das .Ver- 
halten der Wolfsrachenbildung beim Menschen würde gleichfalls dafür 
sprechen, indem bei dieser die Gaumenspalte nicht nur doppelseitig, 
sondern sehr oft einseitig gefunden wird. Die asymmetrische Um- 
lagerung der Gaumenplatte sei nur dadurch zu erklären, daß die 
Hand bei Senkung des Unterkiefers durch ihre Druckwirkung mithelfe. 

Die positive Unterlage für Inouyes Darstellung ist außerordent- 
lich dürftig. Er kann nur auf den Mausembryo IV und die zwei 
von Dursy und Hıs beschriebenen Embryonen verweisen und dem 
verschiedentlich erhobenen Einwand, beide seien nicht beweiskräftig, 
kategorisch erwidern, daß sie nach seiner Überzeugung normale 
Zwischenstadien seien. An und für sich ist aber die Wahrschein- 
lichkeit äußerst gering, daß ein normaler, an ungezählten Scharen 
von Säugetierembryonen spielender Vorgang bloß an drei in den 
Jahren 1868, 1888 und 1912, also in Abständen von je 20 Jahren 
aufgefundenen Embryonen sichtbar sei; denn im embryonalen Ge- 
schehen gibt es manch andere, rasch ablaufende Prozesse, die trotz 
der Kürze ihrer Phase viel genauer analysiert worden sind. Warum 
sollte gerade für die Gaumenbildung eine unüberwindliche Schwie- 
rigkeit bestehen, die passenden Zwischenstadien zu erhalten? Auch 
ist es wenig glaubhaft, daß der Gaumen eine Ausnahme von der 
embryologischen Regel mache, nach der symmetrische Teile auch 
aus symmetrischen Anlagen und symmetrischer Verwachsung der- 
selben entstehen, wie z. B. das Medullarrohr und das Amnion. 

Die Glaubwürdigkeit von InouyEs Darstellung ist übrigens 
kurz nach dem Drucke seines schriftlichen Berichtes schwer er- 
schüttert worden, weil B. Lönun (2e) beim Meerschweinchen einen 
ganz anderen Verlauf der Gaumenbildung beobachtete und seine 
Meinung nicht durch theoretische Kombinationen, sondern durch 
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viele Schnittbilder von Embryonen aus der kritischen Periode be- 
legte. Man wird nieht annehmen wollen, daß bei so nahestehenden 
Tierarten, wie Maus und Meerschweinchen das embryonale Gesche- 
hen in einer total verschiedenen Weise verläuft. Besonders die 
überzeugenden Bildserien LöHntLes berechtigen zum Urteil, daß ein 
Zwischenstadium der Gaumenbildung, wie es Inouyz, Hıs und Dursy 
vermuten, gar nicht existiert. Lönte hat bei dieser Gelegenheit 
seine skeptischen Zweifel nicht verhehlt; ich teile sie durchaus und 
stehe nicht an, die drei Embryonen mit asymmetrischem Querstand 
einer Gaumenplatte als Kunstprodukte zu verwerfen. Damit würde 
‚jedoch meine Meinung gegen die Überzeugung von Karuıus-InouvE 
stehen, ohne daß ein endgültiger Entscheid getroffen werden könnte, 
wenn ich nicht in die glückliche Lage versetzt worden wäre, das 
Argument der asymmetrisch aufgerichteten Gaumenplatte endgültig 
aus der Diskussion zu bannen. 

Während meiner Studien im zoologischen Institut haben wir oft 
unsere Zweifel an der Auffassung von KAuLıus-InouyE erörtert und 
ich lernte die Gründe einsehen, weshalb mein Lehrer A. FLEISCH- 
MANN durch LöHtz seine Überzeugung veröffentlichen ließ, daß das 

 Gaumenbild der drei berühmten Embryonen lediglich ein Kunst- 
produkt sei. Bei einer solchen Unterhaltung im Laufe des Winters 
1913/14 sprach er die Idee aus, man solle doch versuchen, Em- 
bryonen mit Querstand einer Gaumenplatte und Schiefstand der 
Zunge experimentell herzustellen, dann wäre die Streitfrage mit 
einem Male entschieden. Die Gelegenheit sei im Schlachthof zu 
Nürnberg geboten, wo alljährlich zahlreiche Schwein- und Schaf- 
‚embryonen für das hiesige Institut konserviert werden. Der Plan 
war kaum ausgedacht, so fuhren wir beide Ende Februar 1914 in 
_ die Naehbarstadt, um dem Amtstierarzt und Vorstand des Trichinen- 
schauamtes Dr. JosEpu BoEHM, der die Sammlung der Embryonen 
seit langen Jahren überwacht, die Methode des neuen Verfahrens 
zu erklären. Die frisch dem Uterus entnommenen Embryonen 
sollten zwischen die Finger genommen und einem Druck auf die 
- Unterkiefergegend ausgesetzt werden. Dr. BoEHum erklärte sich in 
liebenswürdiger Weise bereit, den Versuch zu machen. Ende März 
‚schickte er uns 16 Embryonen zu. Allein mehr als die Hälfte war 
größer als 3 cm Sstl., die übrigen waren unter 2,5 em Sstl. und die 
_ Quersehnitte ergaben, daß stärkere Verletzungen der Mundrachen- 
gegend erzeugt waren. Prof. A. FLeıschmann gab darauf hin eine 
neue Anweisung, wie die Embryonen gedrückt werden sollten. An- 
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fan Mai übermittelte Dr. BOEHM eine zweite Kollektion von zwölf 
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Sehweinembryonen. Eine rasch angefertigte Schnittserie bestätigte” 


hesseren Erfolg. Wir fanden den Hochstand einer Gaumenplatte 
und Tiefstand der Zunge. Hierauf wurde das ganze Material in 
Selnitte zerlegt mit dem Resultat, daß unter zwölf von Dr. BoEHM 
behandelten Embryonen aus dem Stadium 2,6—2,9 em Sstl. sieben ” 
die von uns beabsichtigte Verzerrung des Mundprofiles nach Art 
der Figuren 2—4, 6—8 erhalten hatten. Damit ist der schlagende 
Beweis geführt, daß man Embryonen mit asymmetrischer Lage der 
Zunge nebst Hochstand einer Gaumenplatte absichtlieh durch fol- | 
gendes, von Dr. J. Borum geübtes Verfahren herstellen kann. Man 
hält den Rücken des Embryos zwischen den Fingern und drückt 
mit dem stumpfen Ende eines Bleistiftes auf die linke Seite der 
Unterlippe so stark, daß diese samt der Zunge nach rechts ver- 
schoben wird. Dann wird der Embryo in Formalin eingelegt. Da 
auf diese Weise sieben Embryonen so verdrückt wurden, daß ihre 
Quersehnitte genau dieselben Bilder ergaben, wie die drei in der 
Literatur beschriebenen Fälle, so folgt daraus die Wertlosigkeit 
aller darauf gegründeten Hypothesen. Dursy, Hıs, InovyE sind 
dem Irrtum zum Opfer gefallen. Sie haben einen Kinbige der bei 
der Entnahme aus dem Uterus durch irgend welchen Zufall einen 
Druck auf die Mundgegend erhalten hatte, als unverletzt betrachtet 
und haben das widernatürliche Querschnittsprofil der Mundhöhle für 
die Folge eines physiologischen Vorganges der Gaumenumlagerung 
aufgefaßt, während durch die künstliche Erzeugung derselben 
Querschnittsbilder außer Zweifel steht, daß es sich um eine Ver- 
zerrung infolge grober mechanischer Einwirkung handelt, wie A. 
FLEISCHMANN von Anfang an behauptet hatte. Ich bemerke aus- 
drücklich, daß an den künstlich verdrückten Embryonen äußerlich 
keine Störung zu erkennen war. 
H. Sıcher hat den Meinungen über die Verlagerung der Gau- 
menplatten eine neue Variante hinzugefügt. Er bestreitet die 
gewaltsame Aufvichtung und eine wahre Umlagerung der Gaumen- 
falten, welche er sich kaum vorstellen kann. Die Querschnitts- 
form der (saumenplatten mache die Umklappung unwahrschein- 
lich. Strukturveränderungen der Fortsätze seien das wichtige pri- 
märe Moment. Es handle sich nicht um eine wahre, sondert 
um eine scheinbare, durch Wachstumsdifferenzen bedingte Umla- 
zerung, welche die Folge eines raschen, ungleichmäßigen Wachs- 
tumes sei. Die Stellung der schräg gerichteten Gaumenfalten werde 
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durch ein in der Falte selbst an einer bestimmten Stelle (nämlich 
an der Basis der Gaumenplatten, an ihrer oralen kürzeren Fläche), 
einsetzendes, beschleunigtes und intensives Wachstum verändert und 
die Aufrichtung, d. h. Horizontalstellung der Leisten herbeigeführt. 
Doch kann SICHER in dieser durch Wachstumkräfte bedingten Lage- 
veränderung keine wahre Umlagerung sehen. 


5. Wie wird die Zunge aus der Gaumenrinne entfernt? 
(Fig. 72—77 Taf. IX. 
Über die Bewegungen der Zunge in früher Embryonalzeit 
herrscht gleichfalls eine feste Tradition. Nachdem Hıs ausge- 
- sprochen hatte, er könne sich die Umlagerung der Gaumenplatten 
nicht anders vorstellen, als daß die Zunge zuvor ausweiche, sind 
die meisten Forscher für die Notwendigkeit von Zungenbewegungen 
eingetreten, obwohl sie niemand gesehen hat. Es wurde also auch 
‚hier der ungesehene Vorgang mit überraschender Bestimmtheit be- 
hauptet, obwohl alle nur konservierte Embryonen untersucht und aus 
der Betrachtung von Sehnittserien die Überzeugung geschöpft hatten, 
daß die Zunge gesenkt werde. Bezüglich der Ausmalung der Einzel- 
heiten weichen sie freilich voneinander ab. Hıs und InouyE vermu- 
teten, Muskelbewegungen lassen die Zunge aus dem Raum zwischen 
den Gaumenplatten in die sekundäre Mundhöhle sinken. A. PöLzuL 
glaubte, die Zunge werde durch Wachstum, nicht durch Bewegung 
_ entfernt; sie wachse aus dem Raume zwischen den Gaumenplatten 
oral hinaus, ohne rückwärts wieder hineinzukommen. Anfangs 
seien Zunge und Unterkiefer klein und die Zunge liege dicht an 
der Schädelbasis, ihre plumpe Spitze im hinteren Teile der Mund- 
höhle hinter dem relativ sehr langen Zwischenkiefer, welcher den 
Unterkiefer überrage. Auch die niedrigen Gaumenplatten entständen 
im hinteren Teile der Mundhöhle hinter dem Zwischenkiefer (Fig. 9 
—12), ihre abgerundete Endecke knapp an der dorsalen Schlundwand. 
Fortschreitendes Wachstum treibe die Zungenspitze unter die Ober- 
lippe vor. Während sie längs des schief oral absteigenden Zwischen- 
kiefers wachse, gelange ihr vorderer Teil in tieferes Niveau, ihr 
Rücken werde gekrümmt und deutlicher von der Zungenwurzel ab- 
gesetzt, die allein die dorsale Richtung beibehalte. Schließlich 
werde die Kniekung zwischen beiden rechtwinklig und die ganze 
‚Zunge liege in einem tieferen Niveau; endlich komme sie so weit 
nach vorn und unten, daß der Zwischenkiefer nebst der harten 
Gaumenplatte tiber ihr, der weiche Gaumen hinter ihr liege. 
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H. Sıoner, der unter TaxptLers Leitung im Wiener anatomi- 
schen Institute arbeitete, wie früher A. PöLzL, legte größeres Ge- 
wicht auf das Vorwachsen des Unterkiefers, dem die Zunge lang- 


Mo © 
BIER. Fig. 10. 


Medianer Längsschnitt des 


Medianer Längsschnitt des menschlichen Embryos. 22 mın 
menschlichen Embryos. 19 mm y S.Sl. Nach A. Pörzr. Z2 Lip- 
5.51. Nach A. Pörzr. EEpi- penzahnfurche; U Unterkie- 
glottis; HHypophyse; K’Kehl- fer; E Epiglottis; H Hypo- 
kopf; U Unterkiefer; Z Zunge. plyse. 


sam und allmählich, dann aber etwas rascher durch ihre eigene 
koordinierte Wachstumstendenz folge. In der kritischen Zeit der 
Gaumenbildung zeige die Länge des Unterkiefers eine nennenswerte 


Fig. 11. Fig. 12. 


Mediuner Durchschnitt des mensch- Medianer Längsschnitt des mensch- 


lichen Embryos. 27 mm $.Sl. Nuch lichen Embryos. 33 mm $.S1. Nach 
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Weicher Gaumen. 
Zunahme, seine Wachstumstendenz habe eine Bedeutung für den 
letzten Akt der Zungenverlagerung. Nach A. Pörzt werde durch 


das Vorwachsen der Zunge im rückwärtigen Teile der Mundhöhle 
ein Raum zwischen Zunge und Munddach frei, der sich allmähli 


En 
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vergrößere und nach vorne ausdehne, bis schließlich nur noch die 
Zungenspitze dem Zwischenkiefer anliege. Dadurch werde Platz für 
die richtige Einstellung der Gaumenplatten geschaffen. Im vorder- 

- sten Teile der Mundhöhle aber werde die Zunge sehr rasch ge- 
senkt. Das besondere Wachstum des Unterkiefers lasse sie nach 
vorne aus dem Raume zwischen den Gaumenplatten hinausgelangen, 
da die Zunge den Lageveränderungen des Unterkiefers und Mund- 
bodens durch eigenes Wachstum und Lageveränderungen unbedingt 
folge. Die um diese Zeit besonders große Wachstumsenergie des 
Unterkiefers sei eine hinreichender Grund für den raschen Ablauf 
der Zungensenkung. 

H. Fuchs wiederholte die Idee von A. Pörzr: das außeror- 
dentliche Längenwachstum der Zunge sei die Ursache, warum ihre 
ursprüngliche Lage zwischen den Gaumenfalten geändert wird. 
Weil die Zunge von hinten andränge, sprenge sie den Mundspalt; 
dadurch würde der Unterkiefer nach unten rotiert, sowie die Zunge 

vom Munddache und Nasenboden bzw. Nasenseptum entfernt. 
Skeptische Bedenken gegen diese Behauptungen sind umsomehr 
berechtigt, als Niemand die Zungenbewegungen eines lebenden 
Embryos gesehen hat. Mit dem gleichen Grad von Wahrscheinlich- 
keit kann man Zungenbewegungen in diesem Embryonalstadium 
(2—3 cm Sstl.) ausschließen und behaupten, die Muskeln seien viel zu 
schwach entwickelt, um eine nennenswerte Leistung zu vollführen. 
Ebensowenig stichhaltig ist die Sprengung des Mundspaltes 
durch die Zunge, welche H. Fucus angenommen hat. Denn die aus- 
gewählten Längsschnitte (Fig. 72—77) von Schafembryonen erläutern, 
daß bei Embryonen 2,5 em (Fig. 74) bis 2,8 em (Fig. 76) die Zungen- 
spitze zwischen der Oberlippe und Unterlippe liegt und langsam 
größer wird. Dasselbe läßt sich mit der Lupe an gleichalten Em- 
bryonen konstatieren. Man findet immer klaffende Lippenränder, 
welche die frei vorstehende Zungenspitze umsäumen. Daher hat 
 H. Fucus Unrecht; die Lippenränder brauchen durch das Vordrängen 
der Zunge nicht gesprengt zu werden, weil sie gar nicht so eng 
beisammen liegen, daß eine gewaltsame Eröffnung des Mundspaltes 
notwendig wäre. Am Längssehnitte 1,4 em (Fig. 72) ist der weite 
Eingang sehr deutlich. Beim Schafe 1,7 cm (Fig. 73) ist das im 
vorigen Bilde noch fehlende Vorderende der Zunge differenziert und 
damit die Unterlippe von der Zungenspitze abgetrennt. Die Zungen- 
spitze liegt hier noch innerhalb der Lippen, aber das Wachstum 
des Embryonalkopfes bewirkt bald (Fig. 74) die Vergrößerung der 
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plumpen Anlage, so daß die Zungenspitze frei zwischen den beiden 


Lippen vorragt. Nach meiner Auffassung ist die Entstehung dieser 
Birenschaft die Folge einer Differenzierung am Mundeingang, die 


rleiehzeitig mit der Vergrößerung der Mundhöhle und der sagit- 
talen Streekung des Abstandes zwischen Kehlhügel und Lippen- 
rand geschieht, aber nicht durch sie bedingt ist, wie Fuchs be- 
hauptet. Die von B. Löute (2e, Taf. XV, Fig. 46—50) veröffent- 
lichten Längssehnitte durch den Kopf von Cavia-Embryonen haben 
unterdessen gezeigt, daß die Zunge in der Mundhöhle nicht ver- 
schoben wird. Beim Meerschweinchen tritt die Zungenspitze zwar 
nicht soweit zwischen die Lippen vor, wie bei den von mir unter- 
suchten Sehafembryonen, die Längsschnitte aber zeigen, daß das 
Munddach und die Nasenschläuche ganz enorm wachsen, so daß 
sich die Beziehungen zur Zungenspitze etwas ändern. Lönte hat 
übrigens mit Recht darauf aufmerksam gemacht, daß die Zungen- 
anlage ein integrierender, wulstartig gekrümmter Abschnitt der 
Epithelwand der Mundhöhle ist und gefragt, wie man sich die Ver- 
schiebung des Zungenwulstes innerhalb einer geschlossenen Epithel- 
wand vorstellen soll? 


III. Die Metamorphose der Mundrachenwand, 
1. Die Veränderung des Sagittalprofiles. 
(Fig. 15—23 Taf. VIII, 72—77 Taf. IX.) 

In den vorhergehenden Abschnitten wurde der Nachweis ge- 
führt, daß die Dursy-Hıssehe Lehrmeinung auf ungenügenden ob- 
jektiven Kenntnissen basiert und deshalb unhaltbar ist. Die Ent- 
wicklung der Mundrachenwand ist viel komplizierter, als beide 
lorscher vor 40 (bzw. 20) Jahren vermuten konnten. Die von ihnen 
benützten Querschnitte reichen „für die volle Einsicht unmöglich 
aus. Es müssen unbedingt Längsschnitte und Modelle zu Hilfe ge- 
nommen werden, wenn man das wechselnde Relief der wachsenden 
Mundhöhle wirklich verstehen soll. Auch die Nachfolger haben 
meist an (@uerschnitten die von Dursy beobachteten Profillinien 
verfolgt, ohne die Gesamtform der Mundhöhle gründlich und mit 
Hilfe besserer Methodik zu analysieren. Auf den Rat meines Leh- 
rers A. FLEiscnmanN habe ich eine große Anzahl von Objekten im 
Längsschnitte zerlegt und sechs typische Bilder (Fig. 72—77) aus- 
gewählt, um die hochgradige Metamorphose der Mundrachenwand 
damit zu illustrieren. Die Rücksicht auf den Platz gebot, nur die 
uns hier interessierende Gegend zu zeichnen und den ganzen Hirm- 
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teil wegzulassen. Um den Vergleich der Längsschnittsbilder nach 
einheitlichen Gesichtspunkten durchzuführen, habe ich versucht, die 
Figuren gleichsinnig anzuordnen. Eine durchaus befriedigende 
Lösung meines Wunsches habe ich freilich nicht gefunden, obwohl 
ich viel Zeit aufgewendet habe; doch eine annähernde Gleichartig- 
keit glaube ich dadurch erreicht zu haben, daß ich die hintere, in 
das Kehltor der Luftröhre abfallende Fläche der Epiglottis (ep) ver- 
tikal zum unteren Rand der Tafel richtete. 

Ein flüchtiger Blick auf die Figuren 72—76 unterrichtet uns 
über das enorme Wachstum der Mundrachenwand während der Zeit, 
da die Länge des Embryos von 1,4 cm auf 3,0 em Sstl. steigt. Zur 
Beurteilung des Wachstumeffektes sind sichere Anhaltspunkte nötig. 
Als solche habe ich die Spitze der Epiglottis (ep), die Wurzelstelle 
der Hypophyse (R) (an der Grenze zwischen eetodermalem und ento- 
dermalem Bezirk) und mangels besserer Punkte die Oberlippe (ol) 
und Unterlikpe (wl) gewählt und damit an den Sehnittlinien der 
Mundrachenwand, die ich kurz als Dach- und Bodenlinie bezeichnen 
werde, kürzere Maßstrecken unterschieden, deren Wachstum ins 
Auge gefaßt wurde. Außerdem ist noch die Zungenspitze (xs) und die 
zwischen ihr und der Unterlippe befindliche eetodermale Einsenkung 
der Zungenbucht (2) zu berücksichtigen. 

Die Figuren 72—77 zeigen nun direkt, daß entsprechend dem 
allgemeinen Wachstum sowohl die sagittale Länge als die dorso- 
ventrale Höhe der Mundrachenwand steigt. Die transversale Breite 
wächst zwar auch, jedoch nicht in dem gleichen Verhältnis. Um die 
Zunahme der sagittalen Länge in Zahlen auszudrücken, habe ich eine 
Tangente an den hinteren Abfall der Epiglottis gelegt, eine Parallele 
an die Oberlippe gezogen und den (Querabstand beider Linien an 
den Zeichnungen gemessen. Mit diesem Verfahren ergab sieh: die 
sagittale Länge wächst von 1,66 mm (Embryo 1,4 em Sstl., Fig. 72) 
auf 3,58 mm (Embryo 2,8 cm Sstl., Fig. 75) und auf 6,25 mm (Em- 
bryo 3,1 cm Sstl., Fig. 76), bis sie beim Embryo 4 em Sstl. (Fig. 77) 
den Betrag von 6,91 mm, also das Vierfache erreicht. Noch wichtiger 
für unsere Frage ist aber die Krümmung der Mundrachenwand, 
welche sich während dieser Zeit ändert. Je kürzer die sagittale 
Länge (Fig. 72, 73), um so stärker ist die Krümmung und je größer 

.die sagittale Länge (Fig. 76), um so weniger gebogen ist das Epi- 
theldach. Bei der Stellung der Figuren 72—77 kann die Dachlinie 
als eine von der Öberlippe steil ansteigende, scharf caudal ab- 
biegende und flach über der Epiglottis auslaufende Kurve bezeielnet 
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werden. Die Krümmung liegt anfangs etwa an der Hypophysen- 
wurzel direkt über dem Lippenrand (Fig. 72), fällt also fast in die 
gleie rtikale Hilfslinie wie letzterer. Jedoch bald neigt sich die 
Dachlinie über diese Ordinate, bis sie beim Embryo 2,8 cm (Fig. 75) 
äg geneigt ist und schwächer ansteigt. Die Rachenstrecke 
‚wisechen der Hypophysenwurzel und einem dem Epiglottiszipfel 
zegenüberliegenden Punkt sinkt von 0,16 mm auf 0,08 mm. Die 
Epithelwand umschließt also eine rechtwinklig geknickte Lichtung, 
die bei jlingeren Embryonen (Fig. 72, 73) ziemlich senkrecht im die 
Kopfmasse eindringt, an der Hypophysenwurzel unter einem fast 
rechten Winkel umbiegt und in sanftem Bogen zum Ösophagus 
zieht. Diese Kniekung ist eine sehr wichtige, bisher wenig beob- 
achtete Eigenschaft junger Embryonen. Sie verschwindet allmählich 
während der Wachstumsperiode von 1,7—2,8 em Sstl. (Fig. 73—75). 
Mit dem Längenwachstum wird also die Wandbiegung gemildert, 
jedoch auf ungleiche Weise, weil die Dachlinie sanfter gewölbt, 
die Bodenlinie mehr gekrümmt ist (Fig. 75). Am Lippenende der 
Bodenlinie ist beim Embryo 1,7 em (Fig. 73) die Scheidung von 
Lippenrand und Zungenspitze erfolgt und die Rachenstrecke etwas 
gedehnt. Die Zungenspitze und die Zungentasche nehmen an Länge 
zu, die Zungenspitze ragt zwischen den Lippen vor. 
Der Abstand zwischen Dach- und Bodenlinie wird im Stadium 
2,8 cm Sstl. auffallend verändert. Anfangs (Schafembryonen 1,4— 
2,5 cm Sstl., Fig. 72—74) liegt zwischen dem Dach des Mittelraumes 
und dem Rücken des Zungenwulstes ein schmaler Spaltraum von 
0,15—0,3 mm. Beim Embryo 60 mm Sstl. dagegen (Fig. 15—23) be- 
trägt die gleiche Entfernung (Zungenrücken vom Dach des Ductus 
nasopharyngeus) 2,25—2,5 mm. Es ist also die Höhe fast um das 
Zehnfache gestiegen. Beim Embryo 3,1 cm Sstl. (Fig. 76) ist die 
Liehtung erweitert: Dach- und Bodenlinie haben eine andere Krüm- 
mung und ziehen unabhängiger, während sie vorher einen ziemlich 
parallelen Verlauf gewahrt hatten. Die Bodenlinie ist ziemlich ge- 
rade gestreckt worden, hingegen das Dach hat das Profil der flachen 
Kurve behalten, woraus hervorgeht, daß die Krümmung eine typische 
Eigenschaft des Dachepithels ist, welehe ihm von allem Anfang an 
eingeschrieben ist und niemals während des individuellen Lebens 
verloren geht, so gewaltige Formrevolutionen auch die Wände der 
Mundhöhle erleiden mögen. Der Boden dagegen wird der ur- 
sprünglichen Krümmung entfremdet, so daß er sich wie eine Sehne 
zu dem Bogen der Daehlinie verhält. Nachdem die beiden Wände 
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einmal unabhängig geworden sind, schlagen sie entgegengesetzte 
Formwege ein. Die Knickung der Bodenlinie war im Stadium 
2,8 cm Sstl. (Fig. 75) noch stärker als der Bogen der Dachlinie. 
Das war ein Höhepunkt der Entwicklung. Über ihn gibt es keine 
Steigerung mehr. Denn die etwas älteren Embryonen 3,1 cm und 4 em 
Sstl. weisen einen flach durchgedrückten Mundboden auf. An der Bo- 
denlinie der jüngeren Embryonen kann ein Scheitelpunkt und darnach 
zwei Maßstrecken unterschieden werden, die ungleich wachsen. Die 
vordere Strecke bis zur Zungenspitze entfaltet ein lebhafteres Wachs- 
tum als die hintere Strecke zur Epiglottis. Mit der Durchbiegung der 
Bodenlinie schwindet der Anhaltspunkt, dann ist es nicht mehr möglich, 
besondere Wachstumszonen des Mundbodens auseinander zu halten. 

Wenn die Gaumenbrücken in die erweiterte Mundhöhle einge- 
schoben werden (Fig. 77) wird deren ventrale Fläche so gestellt, 
daß sie der abgeflachten Bodenlinie parallel zieht. Auf diese Weise 
wird das sekundäre Munddach dem Boden gleich gerichtet, aber der 
Bogen der ursprünglichen Dachlinie beibehalten, um die dorsale 
Wand des Duetus nasopharyngeus zu beherrschen. 


2. Die Veränderung des Querprofiles. 
(Fig. 50—52, 55—77 Taf. IX.) 

Bei Betrachtung der Längsschnitte haben wir Veränderungen 

der Mundrachenwand kennen gelernt, die bisher wenig beachtet 
waren, aber für das Verständnis des Bildungsvorganges sehr wichtig 
sind. A. PöLzr hat mit Recht getadelt, daß Hıs nur Frontalschnitte 
gemacht hatte, und deshalb hauptsächlich mit Sagittalschnitten 
operiert. Doch reicht diese Schnittrichtung nicht aus, alle hier 
spielenden Ereignisse zu überblicken, weil das Medianprofil nicht 
über die Beschaffenheit der seitlichen Partien orientiert. Die Mund- 
rachenwand ist kein einfacher transversal entfalteter Epithelkom- 
plex, sondern infolge sechsfacher Kniekung in je drei in ganz ver- 
_ schiedenen Ebenen liegende Streifen auf jeder Körperseite geglie- 
dert (Fig. 50-52, 55—61). Die vom Medianschnitte (Fig. 72—77) 
_ getroffene Schicht des Dachepithels springt über die Medianehene 
_ als eine schmale Lamelle rechts und links vor, biegt (lig. 50, 60) 
etwa rechtwinklig ab, steigt (s«) parallel der Medianebene in ein 
_ tieferes Niveau, schlägt längs einer unter der medianen Dachlinie 
liegenden Kante (k) zum zweiten Male rechtwinklig um und treibt 

eine schräg lateral gerichtete Lamelle (nd) seitwärts. Daher flattert 


_ das Munddach über die Medianebene (Fig. 51, 52, 60) wie ein doppelt 
10* 
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gefaltetes Fahnenband, was man bisher mit dem Worte: Gaumen- 


platte bezeichnet hat. Zugleich aber ist das Munddach in der 
Längsachse gekrümmt, wie die Fig. 72—77 beweisen. 


Der seitliche Bezirk des Dachepithels verdeckt das Boden- 
epithel. Letzteres steht in einem aus den Längs- und Querprofilen 
(Fig. 72—-77, 55—71) erhellenden Abstand und läuft dem Dach- 
epithel anfangs so vollkommen parallel, daß es ebenfalls in drei 
winklig geknickten Ebenen liegt und einem Ausgusse der vom 
Dache gebildeten Hohlform entspricht. Wenn man die Verhältnisse 
so betrachtet, wie sie an der Photographie des Modells (Fig. 51, 52) 
wiedergegeben sind, erscheinen die Uferflächen zu beiden Seiten 
des Dachmittelstreifens (ms) ventral abgesenkt und der Rand zwi- 
schen jedem Seitenufer (s«) und dem Dache der Seitennische (nd) 
schaut ventral. Das Bodenepithel (Fig. 57—61) dagegen kehrt seine 
Fläche dorsal, aus der ventralen Bodenrinne (xf) erhebt es sich 
gegen das Dach und umgrenzt eine vierkantige Bodenschwelle (x), die 
später als Zunge ausgestaltet wird. Da die ganze Mundepithelwand 
innerhalb der sagittalen Krümmung entwickelt wird, unterliegt der 
Boden der gleichen Nasalkonvexkrümmung, die an der Dachlinie aus- 
gesprochen ist, und die Seitenflächen des medianen Zungenwulstes 
werden lateral flankiert von den ventral schauenden Teilen des Dach- 
epithels. Das gilt jedoch, da nicht der ganze Bodenwulst in den Mittel- 
raum ragt, nur für einen Teil desselben, um den Scheitelpunkt (Fig. 72 
— 75) seiner stärksten Krümmung. Weil das Mittelprofil des Daches 
zegen die Oberlippe nasal konvex abfällt und sich hier den Biegungs- 
kanten nähert, springt bloß der durch die Hilfslinie (Fig. 75) ab- 
gegrenzte Teil des Bodenwulstes in die Dorsalrinne vor und wird 
von den Seitenwänden überschattet. Sein vorderes Stück ragt über 
das orale Ende der Mittelrinne frei heraus. Hinten verflacht sich 
der Zungenwulst und die dorsalen Biegungskanten enden an der 
Grenze der Mundhöhle; deshalb hört kurz vor dem Beginn des 
Pharynx der Zungenwulst auf und das Relief enger Nachbarschaft 
zu den Seitenufern der Mittelrinne wird verwischt (Fig. 63). Die 
konvexe Krümmung der Dach- und Bodenfläche hat also nur für 
eine verhältnismäßig kurze Strecke die Überschattung der Zungen- 
seitenwände zur Folge. Sowohl am oralen wie pharyngealen Aus- 
zange besteht größere Unabhängigkeit. Wenn man die Biegungs- 
kanten des Munddaches als Markierungslinien annimmt, springt nur 
ler mittlere Teil des Zungenwulstes wie ein buckelartiger Höcker in 
die enteprechend gekrümmte Dorsalrinne ein. Das vordere Ende mit 
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der Zungenspitze ragtüber den oralen Rand der klaffenden Seitenkanten 
hinaus (Fig. 50). Es ist also gar nieht die ganze Zunge in der Liech- 
tung der sog. Gaumenrinne eingeklemmt, wie immer behauptet wurde 

Beim Embryo von 3,1 em Sstl. (Fig. 76) ist die Konvexspie- 
gelung der Dach- und Bodenlinie aufgehoben, der bogenförmige 
Vorsprung (Fig. 75) des Bodens verschwindet, während das Dach 
seiner ursprünglichen Krümmung treu bleibt. Daraus geht hervor, 
daß die nasale Konvexbeugung ein wesentlicher Formeharakter des 
Daches ist, der ihm von Anfang an aufgeprägt ist und zeitlebens 
besteht. Für das Bodenepithel aber ist er nur ein provisorischer 
Zustand ohne innere anatomische Existenzberechtigung. Daher wird 
der Boden von der ihm vorübergehend aufgezwungenen Konvex- 
form befreit und gerade gerichtet. Das macht sich im Längsschnitt 
(Fig. 76) durch den weiten Abstand zwischen der Dach- und Boden- 
linie geltend. Die seitlichen Zonen der Mundwand ändern zugleich 
ihre Neigung, indem die winklig ventrale Knickung (%) zwischen dem 
Seitenufer (s«) und dem Nischendach (rd) schwindet, dagegen wird 
am Mundboden die Knickung zwischen dem Bodenflur und dem 
Zungenwulst bedeutend verstärkt, so daß tiefe Zungenfurchen (xf) 
entstehen (Fig. 56—61, 66— 70). 

Diese Betrachtungen erweisen es als unbegründetes Vorurteil, 
wenn die Zunge bisher als Hindernis für die Umgestaltung der 
Mundwand in die Gaumenstufe bezeichnet wurde. Denn solange 
der Zungenwulst dem Dache der Mittelrinne nahe liegt, herrscht 
morphologische Ruhe, es wird nur ein primitiver Zustand (Fig. 72) 
in größere Dimensionen (Fig. 75) entfaltet. Auch ragt nur ein 
Bruchteil des Zungenwulstes in die dorsale Mittelrinne ein. Dieser 
wirkt jedoch keineswegs störend auf das spätere embryonale Ge- 
schehen, weil er in einer bestimmten Periode (Fig. 76) glatt gestreckt 
und der ganze Hohlraum innerhalb der Mundepithelwand erhöht 
wird. Die Querprofile beleuchten die plastischen Nebenwirkungen 
der Erhöhung des Mundraumes eindringlich. 


3. Die Gaumenrinne am Munddache. 
(Fig. 51—62, 72, 76 Taf. IX.) 


Die Entwicklung der Mundhöhle ist als Umformungsprozeß 
einer lebhaft wachsenden Epithelwand zu beurteilen. Das Mund- 
epithel ist in jungen Stadien (Fig. 72) sehr klein und einfach 
gekrümmt und erfährt auf einer späteren embryonalen Stufe eine 
Komplikation durch Neubiegung, weil vorher in dem kleinen 
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Raum ein verwickeltes Relief unmöglich war. Die Formgestal- 
tung hängt eben direkt von dem Umfange bzw. Fassungsvermögen 
der Epithelwand nach Länge, Höhe und Breite ab. Ein Teil des 
Bodenwulstes ragt in den Mittelraum, solange der Embryo sehr 
klein ist. In der folgenden Phase (Fig. 76) wird die Mundhöhle 
vergrößert, ihr Lumen durch Entfernung des Daches vom Boden 
erweitert und die Wand anders gekrümmt. Dann wird die eigent- 
liche Bedeutung des Mittelraumes klar. Indem er sich von der 
Mundhöhle immer mehr abschnürt, wird er definitiv zum eetoder- 
malen Anteil des Ductus nasopharyngeus. Vorher, solange er nur 
eine einfache Dorsalrinne vorstellt, hat er genau dieselbe Bedeutung. 
Die Kinlagerung des Bodenwulstes in die Mittelrinne erklärt sich 
lediglich aus den engen Raumverhältnissen des embryonalen Kopfes, 

welche Boden und Dach zu dichter Nachbar- 


Fig. 13. schaft zwingen. Hier kann man noch gar 

8 nicht von einer Mundhöhle sprechen, sondern 
ne von einer epithelialen Doppellamelle, die einen 
} h schmalen Spalt einschließt. In dieser Stellung 


N und einander fast berührend, werden die Ei- 
genschaften der Mundhöhle skizzenhaft ange- 


Ei FIN deutet, gleichsam wie Schatten ihrer späteren 
fin \ Existenz. Dann verstreicht eine gewisse Zeit 
» ms des embryonalen Lebens, bis ein Fortschritt 
een / erfolgt. Die medianen Differenzierungen (Gau- 

DS = menrinne und Zungenwaulst) eilen voraus und 


werden voluminöser entfaltet als die seitlichen 
Kauflügel. Der spätere Weg für die Atem- 
luft und der muskelreiche Zungenwulst wer- 
den einander gegenüber angelegt und eng zu- 
sammengeschoben, weil dem Luftgang vorerst 
| der Boden fehlt. Die Nachbarstellung ihrer 
en) Gegenflächen schwindet durch Erweiterung 
Verschiedene Altersstadien der Lichtung und Höhenwachstum der Epi- 
ME ED thelwand. So lange die rinnenförmige An- 
d1,73 cm, e 24cm, /2,7cm lage des Luftkanals dauert, befinden sich die 
WISREOIERI Embryonen in einem gaumenlosen Stadium. 
Von dem definitiven Zustand ist aber nicht 

der Gaumen, sondern die Dorsalrinne des Duetus nasopharyngeus 
vorzebildet; der Prozeß, welcher die unvollkommene Rinne zu einen 
selbständigen Luftgang machen und den soliden Abschluß seiner 
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unteren Wand bewirken soll, ist noch nicht eingeleitet. Dem Höhen- 
wachstum der ganzen Mundwand fällt für den Abschluß die aus- 
schlaggebende Rolle zu. Daher reicht das Schlagwort: » Aufrichtung 
der Gaumenplatten« nicht zur Erklärung aus. Obwohl dem Sta- 
dium des abgeschlossenen Kanales die Formstufe der offenen Rinne 
vorausgeht, liegt kein Grund für die Behauptung vor, daß die 
Kanten zu beiden Seiten der Mittelrinne die Anlagen des Gaumens 
oder der künftigen Bodenwand des Ductus nasopharyngeus sind. 
Die Kanten sind der markanteste Formcharakter der ersten Stufe 
(Fig. 51—62), spiegeln aber eigentlich nur die beiden ventralen 
Furchen (zf), welche den Bodenwulst der Zunge von den seitlichen 
Epithelstreifen (kr) abgrenzen. Es war Unrecht, auf dieses durch Ge- 
genfaltung (LÖHLE) eng zusammen liegender Epithelflächen bedingte 
Relief die Bezeichnung eines späteren anatomischen Zustandes an- 
zuwenden und weil kein Gaumen vorhanden ist, den vorläufigen 
Zustand das Stadium der Gaumenplatten zu nennen. 


4. Die Gaumenbrücken. 
(Fig. 531—71 Taf. IX.) 

Sobald der dorsoventrale Abstand der Dach- und Bodenwand 
gestiegen ist, tritt eine Umbildung des Querschnittprofiles ein. Die 
Seitenufer der Mittelrinne fallen nicht mehr vertikal (Fig. 51) ab, 
sondern sind median vorgebogen (Fig. 53, 54), so daß statt der früheren 
ventralen Knickungskante (k) eine andere Konturlinie (gb) der Epi- 
thelwand entsteht, welche PoHLmAnNn »Gaumenbrücke« genannt hat. 
Das Modell (Fig. 53, 54) zeigt die morphologische Neuerung recht 
eindringlich. Das Munddach ist gegenüber dem jüngeren Stadium 
(Fig. 52) "wesentlich breiter, weil die Gaumenbrücken (gb) median 
von den niedrigen Randkanten (k) vorgewachsen sind. 

Die Gaumenbrücken sind eine neue Eigentümlichkeit des Quer- 
schnittprofiles, wenn ich so sagen darf, eine neue Erfindung, welehe 
aus dem Formstil der vorhergehenden Stufe herausfällt. Die Ent- 
wicklung des Mundepithels und des anstoßenden Kopfmesoderms 
schlägt mit der Anlage der Gaumenbrücken einen neuen Weg der 
Modellierung ein, der zum definitiven Zustand überleitet; denn die 
unerwartete Differenzierung hat zur Folge, daß die bisher offene, 
mit dem Bodenwulst teilweise ausgestopfte Mittelrinne von der se- 
kundären, dem Kaugeschäft vorbehaltenen Mundhöhle abgeschnürt 
wird, ungefähr auf dieselbe Weise, wie sich die offene Medullar- 
inne jüngerer Keimscheiben durch die symmetrischen Medullar- 
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falten von der künftigen Epidermis sondert (Fig. 54). Die Gau- 
menbrücken sind also neue Produkte des modellierenden Wachs- 
tums, welche das bisher in Rinnenform vorbereitete Epithel der 


Gaumenrinne zum rohrartigen Abschlusse leiten. Sie sind wahre, 
median gegeneinander gerichtete Schlußfalten, um den Zustand des 
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Querschnitte durch die Mund- 
höhle verschiedener Schaf- 
eımbryonen. 
a2,5cm, b 3,1cm im Stadium der 
Gaumenrinne, c 27cm, d 3,1 cm 
im Stadium der Gaumenbrücken, 
e 3,2cm, verwachsener Zustand. 
Vergr. 8/1. 


unvollständigen Luftweges auf die Stufe eines 
allseitig geschlossenen Ganges zu heben. 

Man könnte die tatsächlichen Ereignisse 
auch etwa folgendermaßen in Worte klei- 
den: Die Mundhöhle der Säugetiere wird 
in zwei dorsoventral übereinander liegende 
käume zerlegt, nämlich die sekundäre Mund- 
höhle mit Zahn und Zunge und den dorsal 
über dem Gaumen verlaufenden ectoderma- 
len Gaumengang, Ductus stomalis!. Diese 
Teilung der Mundhöhle wird frühzeitig vor- 
bereitet durch die Anlage der Gaumenrinne. 
Der Ductus stomalis setzt sich ohne deut- 
liche Grenze in den Tubopharynx des ento- 
dermalen Gebietes fort und stellt mit diesem 
zusammen den Ductus stomopharyngeus (= 
nasopharyngeus) vor. 

Die Gaumenbrücken werden nicht sofort 
zur Medianvereinigung gejagt, sondern zu- 
nächst so angelegt, daß ihre Richtung die 
bald darauf erfolgende Verschmelzung an- 
kündigt. Der zwischen ihnen klaffende Spalt 
schwindet, wie wir alle wissen, durch Ver- 
klebung ihrer zugekehrten Medianflächen. 
Man könnte daher das Profil (Fig. 64—71) 
der Figuren 53 und 54 mit Recht die Stufe 
des Spaltgaumens nennen; denn die Gau- 
menbrücken sind die Anlagen, welche den 
medianen Streifen der zwischen Mundhöhle 
und Ductus stomalis liegenden Gaumenmasse 
herzustellen helfen. Wo aber sind die Be- 


weise, daß die Gaumenbrücken (gb) wirklich durch Umlagerung der 
\Wandkanten (%) entstanden sind? Die Profile der Figuren 55—71 


‘ A. FLeiscHmann hat ihn früher Ductus choano-stomalis genannt, will aber 
‚eizt den Namen in Ductus stomalis vereinfachen. 
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geben sicher keinen Anhaltspunkt für diese Behauptung, sie oflen- 
baren uns nicht nur den kontrastierenden Verlauf der Konturlinie 
beim jüngeren (Fig. 55—63) und älteren (Fig. 64—71) Embryo, 
sondern auch die gleichzeitige Existenz der Gaumenbrücken (gb) 
und der Randkanten (k) nebeneinander (Fig. 53, 54, 68—70). Da 
ich solehe Querschnittsbilder an mehreren Serien beobachtete, ist 
damit der Beweis geliefert, daß die alte Lehre wirklich falsch ist. 
Wir müssen das Auftreten der Gaumenbrücken als Folge einer 
neuen Krümmung des Seitenuferepithels (s«) nebst gleichzeitiger Um- 
bildung des anstoßenden Mesoderms anerkennen (Fig. 14) und das alte 
Vorurteil der Aufrichtung endgültig begraben. Jedenfalls kann der 
im Modelle (Fig. 55, 54, 64— 71) dargestellte Zustand durch die Be- 
-_ hauptung, daß die Gaumenplatten aufgerichtet worden wären, nicht 
erklärt werden. Man wird besser sagen, die vorher skizzenhaft 
angedeutete Unterscheidung von zwei Stockwerken ist jetzt um 
einen morphologischen Schritt der Vollendung näher geführt wor- 
den. Dazu ist die Umformung des ganzen Profiles mit Erweiterung 
des Lumens notwendig. Sobald dem Dach wie dem Boden die 
Befangenheit engster Nachbarschaft genommen ist, können sie sich 
unabhängig voneinander entwickeln und eine Formrevolution durch- 
führen. Die Profile der Serie (Fig. 55—63) und der älteren Mund- 
wand (Fig. 64—71) lassen sich keinesfalls durch die Ansicht be- 
greifen, daß die bei % winklig geknickte Epithelwand horizontal 
umgeschlagen worden sei. Denn führt man zeichnerisch die Auf- 
- riehtung der Gaumenplatten durch, so erhält man ein sehr steifes 
Bild. Es gelingt zwar, die beiden Stockwerke der ursprünglichen 
Mundlichtung voneinander zu scheiden, aber das charakteristische 
Quersehnittsbild der Figuren 64—71 wird damit nicht erzielt. 


9. Kritisches Ergebnis. 
(Fig. 53, 54, 74—77 Taf. IX.) 

Die vorstehenden Erwägungen beweisen zur Genüge, daß für 
die Herstellung des definitiven Zustandes nicht die Grenzkanten 
am Munddache, die sog. Gaumenfortsätze, sondern die Seitenufer 
der Gaumenrinne und ihr Mittelstreifen am wichtigsten sind. Bisher 
Jedoch hat man die Formabhängigkeit des Boden- und Dachepithels, 
des Zungenwulstes und der Gaumenrinne überschätzt und daraus 
‚die falsche theoretische Konsequenz abgeleitet, als wäre sie ein 
_ Hindernis für die normale Entwieklung der Mundhöhle überhaupt. 
Wenn man aber am lückenlosen Materiale sieht, daß nur der 
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Mittelteil der Zunge (nieht ihre Spitze und der Zungengrund) in 


die Gaumenrinne einragt, und weiter beobachtet, wie Boden und 
Dach in einer bestimmten Periode (2,8 em) auseinander gezogen 
werden, dann begreift man, daß die Matrizenform der frühen Em- 


bryonalzeit auf die folgenden Phasen keinen Einfluß hat. Sie wird 
eben ersetzt durch einen neuen Formzustand, von dem Dursy und 
Hıs usw. keine Kenntnis hatten. Erst diese Stufe, d. h. die Er- 
weiterung des Lumens ist der Anfang der eigentlichen Teilung der 
Mundhöhle. Vorher, während des Körperwachstums von 2,5 em 
(Fig. 74) auf 2,8 em (Fig. 75) und 3,1 em (Fig. 76) wird die Gau- 
menrinne, besonders der orale zwischen den beiden Choanen 
liegende und gegen den hinteren ectodermalen Anteil in: kon- 
vexen Bogen abgekrümmte Streifen, den POHLMANN und LÖHLE 
die parachoanale Wand genannt haben, ausgiebig verlängert. Die 
sagittale Ausdehnung desselben ist neben der Erweiterung des Lu- 
mens der notwendige morphologische Prozeß, ehe die Seitenufer 
der Gaumenrinne gegen die Lichtung vorgebogen werden können. 
Der Umstand, daß die frühere Grenzkante bei mehreren Objekten 
neben den Gaumenbrücken noch erhalten ist, zeigt, daß diese keinen 
Anteil an der Erzeugung des neuen Reliefes der median vorge- 
buchteten Seitenufer hat. 

Laut dem Modell (Fig. 53, 54) tragen die Gaumenbrücken das 
Merkmal einer schwachen Nasalkonvexkrümmung und sind parallel 
dem parachoanalen Streifen (ms) gebogen. Hier wird in etwas anderer B 
Weise, als LöntLe beim Meerschweinchen fand, die Verankerung der 
Gaumenbrücken vorbereitet. LÖHLE zeigte, wie der orale Abschnitt 
der Choane, welche ursprünglich eine wirkliche Lichtung besessen 
hatte, durch Näherung der lateralen und medialen Epithelbezirke 
verlötet wird und wie hernach das Epithel der Gaumenbrücken 
gewissermaßen darüberkriecht, so daß das Vomerpolster, d. h. der 
median zwischen den beiden Choanen eingeschlossene Dachstreifen 
der Gaumenrinne allmählich ganz überdeckt und in die Meso- 
dermmassen des harten Gaumens versenkt wird. Beim Schaf da- 
gegen stehen die oralen Enden der beiden Gaumenbrücken anfäng- 
lich in einem kurzen Abstand vom Vomerpolster und stoßen 
allmählich an dieses. Wenn sie sich zur Berührung genähert haben, 
daß das Epithel der Gaumenbrücke auf dem Epithel des Vomer- 
polsters liegt, erfolgt die Verklebung der epithelialen Grenzsehiehten 
und damit der vordere Abschluß der Gaumenrinne. Beim Sehaf- 
mbryo der Fig. 76 sind die Gaumenbrücken noch nicht zur Median- 
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ebene vorgedrungen, daher liegt die Dachlinie in ganzer Länge bis 
zu den Lippen frei. Aber im nächsten Bild (Fig. 77) sind die 
Gaumenbrücken mit dem Vomerpolster und unter sich verwachsen. 
Die punktierte Linie (v2) deutet die Lage der dadurch erzeugten 
Epithelnaht an. Wenn hier die Epithelzellen allmählich zerstört wer- 
den, tritt der mesodermale Zusammenhang in Kraft. Nach meiner 
Überzeugung sind folgende Erscheinungen als Hauptpunkte der Gau- 
menbildung anzusehen: 

a) Es tritt eine Streckung des ursprünglich nasalkonvex ge- 
krümmten Zungenwulstes ein, kenntlich an der Erweiterung der 
Mundhöhle (Fig. 76 gegen Fig. 75). 

b) Dadurch wird die parachoanale Wand der Gaumenrinne frei 
von der Nachbarschaft der Zunge. 

ec) In den neu gewonnenen Raum werden die gekrümmten 
Gaumenbrücken vorgeschoben, um bald mit dem Nom erpSIARE zu 
verschmelzen. 

Nur am vordersten Ende der Gaumenrinne schmiegen sich die 

- Gaumenbrücken der dorsalen Wand nicht an. Hier bleibt der als 
Foramen ineisivum bekannte Ausgang der Nasenhöhle. Der größere 
- Teil der Choane aber wird verlegt und zur engen Ausgangspforte 
_ des Nasenschlauches in den eetodermalen Gaumengang verkleinert. 
Am Sechlusse meiner Betrachtungen fordere ich den Leser auf, 
den ganzen Verlauf in Gedanken zusammenzufassen und besonders 
die letzte Phase (Fig. 77) mit den jüngeren Stadien zu vergleichen, 
_ dann erhellt die wichtige Bedeutung, welche dem gebogenen Ver- 
lauf des Rinnendaches für die Herstellung der bleibenden Verhält- 
nisse zukommt. Wie zum Anfang unserer Darstellung schauen wir 
von der Epiglottis des Kehlrachens in der Richtung gegen den 
Mundspalt und folgen mit unserem Blick zuerst der geraden Strecke 
des Rachenmunddaches hinter, bzw. vor der Hypophysenwurzel, bis 
_ wir an den Punkt kommen, wo die Eyithellinie konvex zur Lippe ab- 
biegt. Diese schräge Strecke ist der Ankerplatz der Gaumenbrücken. 
Längs derselben werden zunächst die Epithelien der Gaumenbrücken 
und der Parachoanalwand verklebt und nach deren Resorption die 
esodermschichten verbunden, so daß die primitive Choane selbst 
in zwei Teile, das Foramen ineisivum und die Ausgangspforte des 
Nasenschlauches gegen den ventral geschlossenen Gaumengang (Duc- 
tus stomalis) zerfällt. 
Die bisher ausschließlich betonte Aufrichtung der sog. Gaumen- 
fortsätze gibt über die parachoanale Verankerung der Gaumenbrücken 
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keinen Aufschluß. Keiner der Autoren hatte darauf überhaupt 
Rücksicht genommen und sich klar gemacht, daß beim Abschluß 
der Gaumenrinne zum eetodermalen Gaumengang, der hinten in den 


"ubenrachen übergeht, die embryonale Lichtung des vordersten 
Abschnittes der Gaumenrinne in der Choanengegend durch das 
Eindringen der Gaumenbrücken und ihre Verlötung mit dem Vomer- 
polster zum Schwinden gebracht wird. Hier erreichen die soliden 
Trennungsmassen zwischen dem Dach der sekundären Mundhöhle 
und dem Boden des Duetus stomalis ihre größte dorsoventrale 
Mächtigkeit. Dadurch wird die Kommunikationsöffnung des Gau- 
menganges mit dem Nasenschlauch an das hintere Ende des letz- 
teren, d.h. an das Ende der Muschelregion verlegt, in welcher 
das Maxilloturbinale und Nasoturbinale entfaltet ist, und der Vorteil 
sewonnen, daß die Atemluft längs der gesamten Oberfläche der 
beiden Sagittalmuscheln streichen muß, um erwärmt und gereinigt 
in den zweiten Abschnitt des Atemweges, eben den Ductus stomo- 
pharyngeus zu gelangen. 

Mein Kollege B. LönLEe hat einen sehr instruktiven Längs- 
schnitt durch den Kopf eines Meerschweinchenembryo (2c, Fig. 49) 
von 2717" (1,95 em Sstl.) abgebildet, an dem die Verankerung der 
subehoanalen Wurzel der Gaumenbrücken im Gegensatz zu dem 
7 Stunden jüngeren Stadium (2e, Fig. 48), wo die parachoanale 
Wand noch frei liegt, klar zu sehen ist. Im Kopfe des älteren 
Embryos von 33% (2e, Fig. 50) ist die keilföürmige Gestalt des 
ganzen Gaumens, d. h. die starke Divergenz der Sehnittlinie des 
Munddaches und des Bodens des Ductus choanostomalis bereits 
fertig gebildet. £ 


IV. Lippenkiefergaumenspalt (Cheilognathopalatoschisma) 
eines Hundeembryos. 
(Fig. 53, 54, 66—67 Taf. IX, 78—93 Taf. X.) 

Ein glücklicher Zufall hat vor zwei Jahren einen interessanten 
Embryo mit Lippenkiefergaumenspalte ins zoologische Institut ge- 
bracht. Er wurde bei Eröffnung des Uterus einer trächtigen Hündin 
neben mehreren normalen Früchten gefunden. Alle waren schon 
zu 9,1 em Sstl. entwickelt, der anormale maß 8,5 em. Damals wurde 
nur ein normaler Embryo mit dem anormalen konserviert, beide 
männlichen Geschlechts. Sie wurden unverletzt photographiert 
(Fig. 78 u. 80), so daß man im Bilde nebeneinander den normalen 
Öefund und die Mißbildung beobachten kann. 
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Die Oberlippe ist rechts und links der Medianlinie durch breite 
Spalten unterbrochen, welche die beiden äußeren Nasenlöcher mit 
dem Mund zu einer gemeinsamen Öffnung vereinigen (Pig. 80); der 
zwischenliegende Lappen erscheint plump verdickt und etwas vor- 
getrieben, besonders das Philtrum nasolabiale fehlt vollständig im 
Gegensatz zu dem gut ausgeprägten Relief des normalen Bruders 
(Fig. 78). Später wurde die Unterlippe und der ganze Mundboden 
weggeschnitten, um den Einblick auf das Munddach zu gewinnen 
(Fig. 79 u. 81). Dadurch zeigte sich, daß die Spaltbildung nicht 
nur die Weichteile der Lippe, sondern auch den Kieferknochen 
betraf. Am Munddache vereinigen sich die beiden Spalten in der 
Mittellinie zu einer breit klaffenden Lücke, die über den harten 
und weichen Gaumen bis in den Rachen reicht, so daß man auf 
die ganze Länge des Nasenseptums bzw. der Schädelbasis und in 
der vorderen Hälfte des Gaumens durch die Choanen in die Nasen- 
höhlen blicken kann. Es lag also eine Lippenkiefergaumenspalte 
(Cheilognathopalatoschisma) vor. 

Beide Embryonen wurden in Querschnitte zerlegt. Da meines 
Wissens ein solcher Fall noch nicht in Profilbildern dargestellt 
wurde, habe ich aus den Serien einige Schnitte ausgewählt und in 
Fig. 84—93 abgebildet, so daß sich normaler und gestörter Zustand 
bequem vergleichen lassen. Beim normalen Embryo ist das Mund- 

dach in regelrechter Form gebildet. Schnitt 84 trifft die Nasenhöhle 
am Beginn der Siebregion, Schnitt 85 und 86 die Muschelgegend, 
Schnitt 87 die vordere Grenze der Muschelregion und Schnitt 88 
die beiden Nasenlöcher. Die Profile zeigen die Nasenschläuche 
- dureh breite Mesodermlagen, in denen Verknöcherungsherde der 
 Praemaxille und Maxille liegen, vom Epithel des Munddaches ge- 
schieden. Im Schnitt 86 münden die Srtensonschen Gänge (?). 
Beiın mißgebildeten Bruder dagegen fällt der vom äußeren 
 Nasenloch (Fig. 93) über die ganze Länge des Nasenschlauches sich 
erstreckende Zusammenhang mit dem Eetoderm der Lippe und des 
Munddaches auf. Während im normalen Fall die ventrale Kante 
der geschlossenen Nasenschläuche unter dem ventralen Rand des 
- Knorpelseptums liegt, öffnet sich beim Bruder gerade an dieser 
‚Stelle ein klaffender Spalt, median begrenzt vom freien Rand des 
-Nasenseptums, lateral von einer vorspringenden Kante (Fig. 89, 90). 
Wenn man sich vorstellt, daß die beiderseitigen Brücken median unter 
dem freien Rand des Septums zur medianen Berührung gewachsen 
wären, würde der Zustand der Fig. 84, 85 erreicht worden sein. In 
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den mehr oral trefienden Schnitten hat der Trennungsspalt ein etwas 
anderes Aussehen, weil die seitlich vorspringenden Brücken (Fig. 91) 
vorhanden sind und die mittlere Masse tiefer herab, fast bis zu 
einer quer die beiden Lippenränder verbindenden Linie reicht. Die 
"iguren 86 u. 91 erläutern die gleichen Zonen der Kopfgegend, näm- 
lieh die Mündung der Jacogsonschen Organe. In beiden Fällen 
liegt der ventrale Boden der Nasenschläuche etwa gleich weit vom 
Lippenrand, aber statt der dieken Mesodermmasse, welche in Bild 86 
normal hier eingeschoben ist, liegt beim Bruder je ein Spalt, so 
daß nur ein schmaler medianer Mesodermstreifen abwärts schaut. 
Weiter oral breitet er sich mehr transversal nach rechts und links 
aus, wird aber von den beiden Trennungsspalten gehindert, mit 
den seitlichen Zonen einen Zusammenhang zu gewinnen, was bei 
allen normalen Embryonen die Regel ist. Das Verhalten des Mittel- 
lappens ist in beiden Fällen gerade umgekehrt. Beim normalen Mund 
ist der Mittellappen hinten breit und verschmälert sich nach vorn; 
beim anormalen Bruder ist er hinten schmal und verbreitert sich 
nach vorn zu einer häßlichen plumpen Insel, die zwischen dem 
jenseits des Spaltes isolierten rechten und linken Lippenteile ein- 
gesprengt ist. Vu 

Um ein vollkommenes Formverständnis der Serien zu gewinnen, — 
habe ich von beiden Rekonstruktionsmodelle (Fig. 82, 83) angefer- 
tigt, aus denen die Störung der Plastik am Munddach sehr deutlich 
erhellt. Man sieht postnasal die engen Lippenspalten und den un- 
paaren breiten Spalt am Gaumendach, durch den man in die Nasen- 
höhlen blickt. 

Bei der Deutung dieses Falles möchte ich gleich eingangs 
meine Überzeugung ausdrücken, daß die Mißbildung durch Störung 
des normalen Verlaufes in zwei zeitlich auseinander liegenden Pha- 
sen erfolgt ist. Primär wird wohl die Spaltung eingetreten sein, 
welche vom äußeren Nasenloch durch das Eetoderm und Mesoderm 
bis zum oralen Rand der Choane oder des späteren Foramen inei- 
sivum reicht, also die Lippenkieferspalte und sekundär, d. h. an 
einem späteren Tag wird die Gaumenspalte noch hinzugekommen 
sein. Zweifellos war die Gaumenrinne des Munddaches ungestört an- 
gelegt worden, weil sie, wie die vorhergehenden Ausführungen be- 
weisen, im eigentlichen Wesen der Mundentwieklung begründet ist. 

Die beiden Lippenkieferspalten können entstehen, wenn der 
bekannte, von E. PonLmAns durch mehrere Modelle belegte epi- 
theliale Zusammenhang des kleinen Nasenschlauches mit dem Ee- 
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toderm längs der vom äußeren Nasenloch zur Membrana nasobue- 
calis reichenden Strecke eine dauernde Existenz gewinnt. Ich glaube 
nach POHLMANnNs Ausführungen nicht nochmals die Meinung wieder- 
legen zu müssen, daß die Spalten aus einer früheren embryonalen 
Periode erhalten blieben, weil der Oberkieferfortsatz und der Stirn- 
nasenfortsatz nicht verwachsen seien. Diese Fortsätze sind eine 
schlechte Bezeichnung für das unbedeutende Relief des frühembryo- 
nalen Gesichtes und verlieren jede Existenzberechtigung, wenn man 
die Verhältnisse an Querschnitten und Rekonstruktionen untersucht, 
wie es POHLMANN getan hat. Dieser hat außerdem gezeigt, daß die 
vom kleinen Nasensack zum Ectoderm der Lippenfläche reichende 
Epithelwand durchbrochen und resorbiert wird. Dann tritt Meso- 
derm in die Durchbruchstelle, um ein langsam mächtiger werdendes 
Futter zwischen der Epidermis und dem Boden der Nasenschläuehe 
zu bilden. Aber wenn aus irgendwelchem inneren Anlaß die Re- 
sorption der epithelialen Verbindungswand nicht eintritt, ohne daß 
sonst das Wachstum des Embryos gestört ist, dann wird mit der 
steigenden Entfernung der Choane vom äußeren Nasenloch der ab- 
norme Epithelzusammenhang an Länge zunehmen. Da nun solch 
mehrschichtige Epithellager die Möglichkeit eines potentiellen Lu- 
mens in sich tragen, können später die Epithelschichten auseinander- 
weichen; die Folge davon muß ein vom Nasenloch bis zur Choane 
klaffender Spalt sein, welcher längs der Strecke: Nasenloch-Choane 
von äußerem Eetoderm bis zur sonst ventral geschlossenen Wand 
des Nasenschlauches durchschneidet, wie es eben die Figuren 91—93 
aufweisen. Ist das nicht der Fall, so entwickelt sich das normale 
_ Verhalten der Figuren 86—88. 

Die am Munddach befindliche breite Lücke muß anders ent- 
standen sein; denn sie liegt unpaar median und ist nicht symme- 
 trisch bilateral entwickelt. Man könnte zunächst an die Persistenz 
der Gaumenrinne denken,‘ doch scheinen mir die Schnittbilder 
89—90 dagegen zu sprechen. Hier sieht man das Epitheldach der 
“Mundhöhle samt dem darüberliegenden Mesoderm unterhalb der 

ventral geöffneten Nasenepithelschläuche quer, fast horizotal ein- 
Springen, genau so, wie es die Figuren 66, 67 des Rekonstruktions- 
modelles (Fig. 53, 54) zeigen. Ich stehe deshalb nicht an, diese 
Differenzierungen als wahre Gaumenbrücken anzusprechen und zu 
vermuten, daß die oben geschilderte Erweiterung der Mundhöhle und 
die Bildung der Gaumenbrücken eingeleitet wurde. Aber sie ist 
auf einer unvollkommenen Stufe stehen geblieben, weil am vorderen 
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Rand der Gaumenrinne die beiden Lippenkieferspalten bestanden 


und hier die Anlagerung und Vereinigung an der mittleren Zone 
hinderten, wo zuerst die Vervollständigung des Munddaches zum 
reschlossenen Gaumen erfolgt. Die sonstigen Entwicklungsvorgänge 


in dieser Gegend sind nicht gestört. Die Zahnleiste hat Schmelz- 
glocken für Schneidezähne und Eckzähne entstehen lassen. Das 
Modell (Fig. 83) weist auf der abgekehrten Ecetodermfläche rechts 
und links der Medianlinie je zwei Schneidezahnanlagen und jen- 
seits des Spaltes je eine Schneidezahn- und eine Eckzahnanlage auf. 
Die Verknöcherung im Bereich der Praemaxille und Maxille hat 
ebenfalls begonnen, aber weil die Epithelwand durch Zonen geht, 
welehe epithelfrei sein und von Mesoderm erfüllt sein sollen, fehlte 
die Grundlage für die ossificierenden Capillarnetze und darum konn- 
ten die Verknöcherungsherde nicht in Berührung kommen. hr 

Über die kausale Genese der hier bestehenden Spaltbildung 
mag ich nicht sprechen, weil alles nur Vermutung und nicht be- 
wiesene Annahme bleiben muß, ob man innere Ursachen, d. h. 
fehlerhafte Keimanlagen oder äußere Ursachen, d. h. amniotische 
Einflüsse oder vermehrten intracraniellen Druck oder überzählige 
Zähne dafür verantwortlich macht. Wir stehen nur insoweit auf 
festem Grunde, als wir die Mißbildung mit einer bestimmten Phase 
in der normalen Entwicklung der Species vergleichen und da- 
durch einigermaßen wahrscheinlich machen, wann etwa die Stö- 
rung eingetreten sei, deren grelles Resultat uns das Präparat” 
gewahren läßt. + 


V. Zusammenfassung. 


1. Es gibt weder Gaumenfortsätze noch findet eine Umlagerung 
derselben statt. Die offene Gaumenrinne bei Embryonen unter 3 em 
Sstl. hat einen rechten bzw. linken Eingangsrand (k), der fälsch- 
lieh »Gaumenfortsatz, Gaumenplatte« genannt: wird. 

2. Die Zunge wird nicht verschoben, weil sie ein integrierender 
Bodenwulst der Mundwand ist. Ihre freie Spitze wächst zwar 
zwischen den Lippen vor, doch sprengt sie die Lippen nicht, weil 
diese nie so enge und starr beisammen liegen, daß eine gewaltsame 
Eröffnung des Mundspaltes notwendig wäre. 

3. Scharf auseinander zu halten sind die beiden Keimblattherde 
in der Wand des Kopfdarmes und die untersehiedlichen Formcha- 
raktere, welche der eetodermalen Mundhöhle, bzw. dem entodermalen 
achen zukommen. 


| 
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4. Der sog. weiche Anteil jeder Gaumenplatte ist eine Difle- 
-  renzierung der entodermalen Rachenhöhle, wo eine eigene, mit einer 
anderen Ausgangsform beginnende Konfiguration herrscht. Er kann 
dem Eingangsrande (k) der Gaumenrinne nicht zugerechnet werden, 
weil er dem inneren Keimblatte angehört. 
% 5. Der von Dursy, Hıs, Ivouyz als Übergangsstadium gedeutete 
- Befund bei je einem Schweine-, Menschen-, Mausembryo, nämlich 
_ Hochstand des einen und Tiefstand des anderen Gaumenfortsatzes, 
ist als eine Verzerrung zu beurteilen, welche durch einen unge- 
schiekten Druck auf den Kopf des frischen Embryos erzeugt wurde; 
denn wir konnten ähnliche Präparate nach Belieben herstellen. 
6. Bisher wurden zu einseitig Querschnitte der Mundhöhle stu- 
- diert:. Man muß auch die Sagittalprofile ins Auge fassen, um zu 
sehen, daß der mittlere am meisten dorsal liegende Streifen des 
Mundepitheles (= Dach der Gaumenrinne) nasokonvex gekrümmt ist, 
anfangs in höherem Maße als später. Diese Krümmung ist der 
_ wiehtigste Formeharakter des Munddaches und für die Trennung der 
Mundhöhle in Gaumengang und sekundäre Mundhöhle die unbe- 
dingte Voraussetzung. 

7. Bei Embryonen 1,4—2,7 cm Sstl. ist auch der Mundboden 
gekrümmt, so daß der Zungenwulst in die Gaumenrinne einragt, 
doch wird nur der stark gebogene Mittelteil der Zunge von den 
Seitenufern der Gaumenrinne überschattet, die Zungenspitze ist frei. 

8. Diese Matrizenabhängigkeit ist nieht, wie Hıs fälschlich 
dachte, ein Hindernis der Umwandlung in die Gaumenstufe; denn 
die konvexe Krümmung des Mundbodens ist vorübergehend. Der 
Zungenwulst wird glatt gestreckt (3,2 em Sstl.), die enge Nachbar- 
schaft von Gaumenrinne und Zunge beseitigt und das Mundlumen 
erweitert, während das Rinnendach seine nasokonvexe Krümmung 
beibehält (Fig. 76 Taf. IX). 

9. Von den späteren Eigenschaften der Mundgegend ist nicht 
_ das Gaumendach in Form von Gaumenplatten vorgebildet, sondern 
die ectodermale Gaumenrinne als Anlage des Atemluftweges hinter 
den Nasenschläuchen. 

10. Als deren Verlängerung differenziert sich im entodermalen 
Gebiete der Tubopharynx. Gaumenrinne und Tubopharynx werden 
von den zugehörigen ventralen Räumen (sek. Mundhöhle und Glosso- 
pharynx) abgetrennt, so daß ein geschlossener Kanal der Atemluft, 
Duetus stomopharyngeus (— nasopharyngeus) entsteht, der also aus 
_ einem eetodermalen und entodermalen Anteil zusammengesetzt ist. 
j Morpholog. Jahrbuch. 50. 11 
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11. Die Entwicklung der Mundhöhle ist als Umformungsprozeß 
einer lebhaft wachsenden Epithelwand zu betrachten, welche erst 
einfach gekrümmt ist und durch allmähliche Biegung ihrer Wand 
kompliziert wird. Sie wächst bei Embryonen von 1,4—2,8 cm Sstl. 
hauptsächlich in sagittaler Richtung. Vor der fundamentalen Meta- 
imorphose tritt eine mediane Erhöhung der Mundhöhle ein. Dann 
werden die Seitenufer der Gaumenrinne zu den Gaumenbrücken 
umgeformt, welehe eine Neubildung des Mundprofiles, unabhängig 
vom Relief der sog. Gaumenfortsätze sind, da letzteres bei Schaf- 
embryonen 3,2 em Sstl. noch besteht, während die Gaumenbrücken 
schon eine große Ausdehnung angenommen haben. 

12. Durch mediane Verwachsung der Gaumenbrücken wird ein 
dorsaler Teil der Gaumenrinne als Gaumengang abgeschnürt, der 
ventrale Teil zur Mundhöhle gezogen. 

13. Die Gaumenbrücken verwachsen nicht bloß median, son- 
dern auch mit der parachoanalen Wand der Gaumenrinne, deren 
nasalkonvex gebogene Strecke als Ankerstelle dient. Damit schwin- 
det das orale Ende der Gaumenrinne hinter den Lippen, dessen 
Seitenufer niedriger sind als weiter rachenwärts. Die Choane 
jedes Nasenschlauches wird durch die Verankerung verkleinert. 
Aber vor und hinter dem Ankerplatz der Gaumenbrücken bleiben 
Teile der Choane als Öffnungen des Canalis ineisivus in die sekun- 
däre Mundhöhle und sekundäre Choanenpforten in den Ductus sto- 
mopharyngeus. 

14. Ein Teil des harten (Gaumens der sekundären Mundhöhle 
existiert schon vor Schluß der Gaumenrinne in dem Streifen des 
Munddaches innerhalb der Zahnleiste bis zum Rande der Gaumen- 
rinne. Mit dem Vorwachsen der Gaumenbrücken wird er also nur 
vervollständigt. 
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Tafel VIII. 

Fir. 15-23. Querschnittfolge durch Mund- und Rachenhöhle von Ovis 6 cm 
Sstl. Vergr. 6/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 15—16 2720 u; 16—17 2000 u; 17—18 

1360 u; 18—19 1120 u; 19—20 1280 #; 20-21 720 u; 21—22 1040 u; 

—23 560 u. 

Fig. 24. Idealer Medianschnitt durch Mund- und Rachenhöhle von Ovis 4 cm 
Sstl. Vergr. 6/1. 

Fig. 25—30. Querschnittfolge durch Mund- und Rachenhöhle von Ovis 2,15 cm 
Sstl. Vergr. 6/1. 

Abstand .der Schnitte Fig. 25—26 320 u; 26—27 440 u; 27—28 

540 u; 28—29 360 u; 29—30 420 u. 

Fig. 31—39. Querschnittfolge durch Mund- und Rachenhöhle von Ovis 2,7 cm 
Sstl. Vergr. 6/1. 

Abstand der Schnitte Fig. 31—32 560 u; 32—33 560 u; 33—34 

560 u; 34—35 440 u; 35—36 240 u; 36—37 360 u; 37—38 360 u; 38—39 

520 u. 

Fig. 40—48. Querschnittfolge durch Mund- und Rachenhöhle von Ovis 3,1 cm 
Sstl. Vergr. 6/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 40—41 560 u; 41—42 600 u; 42—43 

440 u; 43—44 440 u; 44—45 440 u; 45—46 360 u; 46—47 160 u; 47—48 

640 u 
49a—h. Aufeinanderfolgende Schnitte durch das Wandprofil des hinteren 
Endes der Mundhöhle von Sus 2,6 cm Si. Vergr. 8/1. 


Fi 
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Tafel IX. 


Fig. 50. Ovis 2,8 cm. Modell der Schnauze und der Mundrachenwand. 
Fig. 51,52. Modell des Munddaches von Ovis 2,8 cm. Fig. 51 im Profil, Fig. 62 
von unten gesehen. Vergr. 8/1. 
Fig. 53, 54. Modell des Munddaches von Ovis 3,2 cm mit Gaumenbrücken. 
Fig. 53 von unten, Fig. 54 im Profil gesehen. Vergr. 8/1. 
Fig. 55—63. Ausgewählte Schnitte der Serie Oxs 2,8 cm mit Gaumenrinne 
(rechte Seite). Vergr. 8/1. 
Fig. 64— 71. Ausgewählte Schnitte der Serie Ovis 3,2 cm mit Gaumenbrücken 
(rechte Seite). Vergr. 8/1. | 
Fig. 72—77. Medianschnitte durch Mund- und Rachenhöhle der Altorestoa 


Ovis 1,4 cm Sstl. Ovis 2,8 cm 

Ovis 1,7 cm Sstl. Ovis 3,1 cm 

Ovis 2,5 em” Sstl. Ovis A cm Sstl. 
Tafel X. 


Fig. 78. Photographie des Kopfes eines normalen Hundeembryos von 91cm 
Sstl. Vergr. 1,6/1. 


Fig. 79. Gaumenansicht desselben. Vergr. 1,5/1. EN 
"ig. 80. Photographie des Kopfes eines anormalen Hundeembryos von u cm 

Satl. mit Lippen-Kiefer-Gaumenspalte. Vergr. 1,5/1. 
Fig. 81. Gaumenansicht desselben. Vergr. 1,5/1. 
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Fig. 82. Rekonstruktionsmodell des normalen Hundeembryos von 9,1 cm Satl. 
Vergr. 3/1. 
Fig. 83. Rekonstruktionsmodell des anormalen Hundeembryos von 8,5 cm Satl. 
Vergr. 3/1. 
Fig. 84—88. Ausgewählte Schnitte aus der Serie 9,1 cm Sstl. Vergr. 3/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 84—85 2780 u; Fig. 85—86 1920 u; 
Fig. 86—87 960 u; Fig. 87—88 1320 u. 
Fig. 89—93. Ausgewählte Schnitte aus der Serie des anormalen Hundeembryos 
von 8,5 cm Sstl. Vergr. 3/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 89—90 2040 u; Fig. W—91 2020 u; 
Fig. 91—92 660 u; Fig. 2—93 820 u. 
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(Spino-dorsale Muskeln der tetrapoden Wirbeltiere.) 
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I. Vorwort‘. 


Es sind mehr als drei Jahre verflossen, seit ich im Februar 
1912 auf diesem noch so wenig bearbeiteten Gebiete der vergleichen- 
den Anatomie unter der Leitung meines verehrten Lehrers Herrn 
Geheimrat Professor M. FÜRBRINGER meine Untersuchung im ana- 
tomischen Institut zu Heidelberg begann. Anfangs bildeten die 
eigentlichen (spino-dorsalen) Rückenmuskeln der höheren Säugetiere, 
besonders der Primaten, den Schwerpunkt meiner Arbeit, und meine 
Untersuchung begann mit den Rückenmuskeln des Menschen, deren 
genauere Kenntnis, namentlich auch mit Berücksichtigung ihrer 
speziellen Innervation, mir eine unentbehrliche Vorbedingung für 
die Arbeit war. Drei Monate später, im April, erfuhr ich gelegent- 
lich, daß Dr. Ogusmı in der Züricher Anatomie bei Herrn Professor 
Rue auf demselben Gebiete schon seit einem Jahr arbeitete. In- 
folge der Anregung meines verehrten Lehrers, dem dieses große 
Arbeitgebiet für mehrere Untersucher hinreichenden Raum zu ge- 
währen schien, setzte ich meine Untersuchung an menschlichen 
Leichen fort und fand dabei manches Neue. Da wurde ich im 
Juli von neuem durch die Veröffentlichung der großen Arbeit EISLERS 
»Die Muskeln des Stammes« im Handbuch der Anatomie des Men- 
schen überrascht, in welcher ich über die Rückenmuskeln des 
Menschen eine überaus genaue Beschreibung fand, die ich durch 
meine bisherigen Untersuchungen nur bestätigen konnte. 

Durch diesen neuen Umstand gezwungen, gab ich, dem Rate 


ı Den Mitteilungen des Herrn Verfassers füge ich bei, daß dessen im Fe- 
bruar 1912 begonnene Untersuchung nach 21/s Jahren im Sommer 1914 abge- 
schlossen wurde und daß Herr Dr. S. Nısuı mir nach ausgebrochenem Krieg 
das druckfähige Manuskript im August 1914 zur Verwahrung übergab. Die durch 
den Krieg bedingten schwierigen Verhältnisse verursachten leider eine lange 
Verzögerung bis zur Drucklegung. Erst im Juli 1915 konnte das Manuskript 
mit den Abbildungen von dem Herrn Autor, der inzwischen Deutschland ver- 
lassen hatte, dem Herausgeber des Morphologischen Jahrbuches, Herrn Professor 
Dr. G. Ruse, übergeben und von diesem im August 1915 dem Verlage zur 
Drucklegung zugesandt werden. Infolge weiterer Hindernisse ging die Aus- 
führung der Tafeln und Textfiguren und der Druck des Textes sehr langsam 
vorwärts, so daß die Abhandlung erst jetzt, im Dezember 1916, erscheint. Einen 
kleinen Nachtrag sandte mir der Herr Verfasser, der inzwischen in seiner Heimat 
Professor ordinarius der Anatomie in Sendai geworden, zu Anfang 1916 ein; 
derselbe findet sich am Schlusse der Abhandlung abgedruckt. 

M. Fürbringer. 
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meines verehrten Lehrers folgend, meine ursprüngliche Absicht auf 
und schlug einen neuen Weg ein. Ich begann, an den niederen 
Säugetieren, Reptilien und Amphibien, kurz an den Hauptklassen 
und Hauptordnungen der Tetrapoden, mit Ausnahme der Vögel, die 
Rückenmuskeln und ihre Innervation zu studieren, um den phylogene- 
tischen Entwicklungsgang derselben zu verfolgen. Die historische 
Folge meiner Untersuchung bestimmt auch die Darstellung im be- 
schreibenden Teil, welche beim Menschen beginnt und über die 
übrigen Säugetiere und Reptilien zu den Amphibien fortschreitet. 
Im dritten Abschnitte (Kritik und Zusammenfassung) gehe ich von 
den niederen Tieren aus und gelange genetisch zu den höheren. 

Ich habe die Tiere zumeist makroskopisch untersucht. In 
manchen Fällen war es aber nötig, auch eine binokulare, mit PORRO- 
schen Prismen versehene Lupe zur Untersuchung zu benutzen. Auch 
habe ich nicht versäumt, die kleinen Gebilde eventuell mit Prä- 
pariernadel unter Wasser zu bearbeiten. Für die Präparation der 
feinen Nerven, die beim ersten Anblick sehr leicht mit kleinen Ge- 
fäßen verwechselt werden können, wurde stets verdünnte Ameisen- 
oder Essigsäure verwendet, die bekanntlich das Bindegewebe zur 
Quellung bringt und die Unterscheidung beider Gebilde wesentlich 
erleichtert. Dagegen fand die Osmiumsäurelösung bei meiner Unter- 
suchung keine Anwendung. 

Das Material, welches mir durch meinen verehrten Lehrer zur 
Verfügung gestellt wurde, entstammte zum Teil der vergleichend- 
anatomischen Sammlung des Heidelberger Anatomischen Institutes, 
zum Teil den Privatsammlungen von Herrn Geheimrat Professor 
M. FÜRBRINGER und von Herrn Professor R. SEMON. 

An dieser Stelle erfülle ich die angenehme Pflicht, Herın Ge- 
heimrat Professor FÜRBRINGER für die immerwährende Anregung 
und Unterstützung, sowie für die reichliche Überlassung des wert- 
vollen Materials meinen wärmsten Dank auszusprechen. Gleicher- 
maßen dankbar bin ich dem jetzigen Direktor der Heidelberger 
Anatomie, Herrn Professor H. Braus, für die Liebenswürdigkeit, 

mit der er mir erlaubte, meine Arbeit in seinem Laboratorium an 
_ dem mir damit gewährten Materiale fortzusetzen. Auch Herrn Pro- 
fessor R. Semon danke ich bestens für die gütige Überlassung des 
 Monotremen -Materials. Ebenfalls bin ich verpflichtet, Herrn Pro- 
 fessor Rue, der so liebenswürdig die baldige Veröffentlichung 
meiner Arbeit im Morphologischen Jahrbuch in Aussicht stellte, 
_ meinen innigsten Dank auszusprechen. 
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PS. Diese Arbeit war schon im August vorigen Jahres druck- 
fertig, konnte jedoch wegen der jetzigen Verhältnisse nicht früher 


zur Drucklegung gelangen. 


il. Deskriptiver Teil. 
A. Rückenmuskeln der Säugetiere. 


: Rückenmuskeln des Menschen und der höheren Säugetiere. 


a. Die Rückenmuskeln des Menschen (Textfig. 1). 


Die Rückenmuskeln sind begreiflich beim Menschen am ge- 
nauesten untersucht und haben namentlich durch GEGENBAUR eine 
auf wissenschaftliehen Grundlagen ruhende rationelle Einteilung ge- 
funden. Trotzdem herrschten darin bis vor kurzem noch manche 
Dunkelheiten, und die Angaben mancher Autoren zeigten an man- 
chen Stellen, besonders in bezug auf die Innervation, sogar unver- 
einbare Abweichungen. Erst vor drei Jahren sind durch das Erschei- 
nen der mühsamen, fast zwanzig Jahre umfassenden Untersuchungen 
EısLers »Die Muskeln des Stammes« im Handbuch der Anatomie 
des Menschen, manche Dunkelheiten aufgehellt worden. Auch H. 
VIRCHOW ist hervorzuheben. 

Es ist unnötig, hier meine im Jahre 1912 vorgenommenen Ar- 
beiten an den menschlichen Rückenmuskeln ausführlich zu be- 
schreiben, da dies im großen und ganzen nur eine Wiederholung 
von EıstLers Veröffentliehungen wäre. Ich verzichte daher auf jede 
eingehendere Beschreibung und gebe hier nur eine systematische 
Tabelle, die größtenteils auf den Arbeiten des genannten Autors 
und auf meinen eigenen Untersuchungen beruht und als Schema für 
das vergleichende Studium der Rückenmuskeln dienen mag. 

Um den Text zu ergänzen, habe ich hier die spino-dorsalen 
Rückenmuskeln des Menschen abgebildet (Textfig. 1, S. 173). 


Eigentliche dorsale Muskeln. 


Spino-dorsale oder genuine Rückenmuskeln GEGENBAURS, die 
ihren Ausgang von der dorsalen Seitenrumpfmuskelmasse genommen 
haben. 
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A. Lateraler Längszug (Saero-spinale Muskeln: GEGENBAUR). 
1. M. ileo-eostalis. 
a) M. ileo-costalis lumborum. 


b) M. ileo-costalis dorsi. 
c) M. ileo-costalis cerviecis. 
2. M. longissimus. 
a) M. longissimus lumborum et dorsi. 
b) M. longissimus. cervicis s. Transversalis cervieis. 
c) M. longissimus eapitis s. Transversalis capitis. 
3. M. splenius s. spino-transversalis: GEGENBAUR. 
a) M. splenius cervieis. 
b) M. splenius capitis. 
4. Mm. intertransversarii dorsales. 
a) Mm. intertransversarii dorsales lumbales s. Faseieuli inter- 


accessorii (Longissimarii) et mamillo-accessorii et inter- 
mamillares (Multifidarii): H. Vırcuow. 

b) Mm. intertransversarii dorsales thoracales. 

e) Mm. intertransversarii dorsales cervicales. 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln: GEGENBAUR). 


1. M. semispinalis. 

a) M. semispinalis lumborum (var.). 

b) M. semispinalis dorsi. 

ec) M. semispinalis cervieis. 

d) M. semispinalis capitis s. transverso-oceipitalis: H. VircHow. 
2. M. spinalis. 
a) M. spinalis lumborum (var.). 
b) M. spinalis dorsi. 
e) M. spinalis cervieis. 
d) M. spinalis capitis (var.). 
. M. multifidus. 
. M. submultifidus. 

a) M. submultifidus sacralis et lumbalis. 

b) M. submultifidus thoracalis s. Rotatores longi et breves: BNA. 

e) M. submultifidus cervicalis s. Faseieuli interarcuales: 

H. VIRCHow. 

. Mm. interspinales. 

a) Mm. interspinales lumbales. 

b) Mm. interspinales thoracales. 

ec) Mm. interspinales cervicales. 
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C, Suboceipitale (Oceipito-vertebrale Muskeln). 
Laterale Gruppe. 

1. M. obliquus ceapitis superior. 

2. M. atlantieo-mastoideus (var.). 
Mediale Gruppe. 

3. M. reetus capitis posterior major. 

4. M. reetus eapitis posterior minor. 

M. obliquus capitis inferior. 


(br 


Nun erheben sich schon einige wichtige vergleichend-anato- 
mische Fragen in der Anatomie der Rückenmuskeln des Menschen. 

GEGENBAUR ist der erste, der annimmt, daß der Splenius durch 
eine Spaltung des Longissimus capjtis zustande gekommen sei. Auf 
Grund der genauen Untersuchung der Innervation behauptet EısLEr, 
daß »der Splenius wenigstens zum Teil aus weiter medial gelagertem 
segmentalem Material als der Longissimus capitis entstanden sei«. 
Diese Splenius-Frage kann und soll erst durch die vergleichende 
Untersuchung beantwortet werden. 

Die Zerlegung der spino-dorsalen Rückenmuskeln in einen 
lateralen und einen medialen Längszug wurde erst von GEGENBAUR 
unter besonderer Berücksichtigung der Innervation durchgeführt. 
Dagegen soll nach Lewis die erste longitudinale Differenzierung 
der Rückenmuskulatur in der menschlichen Ontogenie darin be- 
stehen, daß sie sich in ein lleo-costalis-System und ein Spinalis- 
Longissimus-System spaltet. Es wurde nun von EısLEr festgestellt, 
daß der Semispinalis capitis, der bisher als ein Muskel des medialen 
Längszugs galt, nicht nur durch die medialen, sondern auch durch 
die lateralen Äste der Rami dorsales versorgt wird, was ich auch 
konstatieren konnte. Daß der Semispinalis capitis des Menschen 
einen Abkömmling dieses Spinalis-Longissimus-Systems im früheren 
Stadium des ontogenetischen Entwicklungsganges darstellt, ist wohl 
höchst wahrscheinlich. Aber wie diese Zwisehenstellung des Muskels 
entstanden ist, d. h. ihre phylogenetische Erklärung, kann und soll 
erst durch das vergleichende Studium gegeben werden. Immerhin 
möchte ich nach dem Vorschlag Vırcmows und aus einem andern 
Grunde (s. u. unter dem Longissimus der Reptilien) den Namen 
Semispinalis capitis streichen und lieber durch Transverso-oeeipi- 
talis ersetzen. 

‘s erhebt sieh noch eine Frage über die Stellung der Inter- 
transversarii dorsales lumbales in der Systematik der Rücken- 
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accessorii nach ihm eine Zwischenstellung einnehmen. 
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accessorii würden sonach zum lateralen und die Intermamillares zum 
medialen Längszug gehören, was ich durch die Untersuchung der 
Innervation sicherstellen konnte. Die Mamillo-accessorii gehören 
meiner Ansieht nach dagegen höchst wahrscheinlich zum lateralen 
Längszug, eine Behauptung, die sich auf die Untersuchung der Di- 
delphyiden und der Monotremen stützt (s. u.). 

Gegenüber der Annahme von CHArPrUIS und GEGENBAUR, WO- 
nach sämtliche suboceipitalen Muskeln zum medialen Längszug ge- 
hören, nimmt EısLer den Obliquus eapitis superior davon aus und 
rechnet ihn zum lateralen Längszug. Ich konnte auch hier die Rich- 
tigkeit der Angabe des letzteren Autors konstatieren. Die Erklärung 
der Muskelvarietäten beim Menschen, die in der Hauptsache nichts 
anderes als theromorphische oder atavistische Erscheinungen darstel- 
len, ist eine der interessantesten Aufgaben der vergleichenden Myo- 
logie. Zu ihrer Lösung müssen wir erst wissen, wie die Rücken- 
muskeln sich bei den höheren Säugetieren verhalten. 


b. Die Rückenmuskeln der höheren Säugetiere. 


Von den Rückenmuskeln der Marsupialier und der Monotremen 
sehe ich hier zunächst ab, da sie später genauer studiert werden. 
Obwohl von Veröffentlichungen über die Rickenmuskeln der höheren 
Säugetiere noch nicht genügend viel vorliegt, kann man doch dar- 
aus etwa folgendes zusammenfassen. Hier habe ich wieder vor- 
nehmlich die Arbeit von EisLErR benutzt, in der man umfangreiche 
Referate über die bisherigen Publikationen auf diesem Gebiet findet. 
Hinsichtlich des Details und der Literatur verweise ich auf EISLER. 

1. Der Saecro-spinalis, d.h. der Ileo-costalis und der Lon- 
gissimus, zeigt im großen und ganzen ähnliche Verhältnisse wie 
beim Menschen. 

2. Von den Intertransversarii .dorsales wissen wir so gut 
wie gar nichts. 

3. Der Splenius ist bei allen Säugetieren vorhanden. Bei 
manchen fehlt jedoch der Splenius cervieis. 

4. Der Semispinalis und der Multifidus verhalten sich in der 
Hauptsache wie beim Menschen. 

5. Die vollständige Trennung des Semispinalis capitis in 
einen Complexus major und einen Biventer cervieis ist sehr 
selten. Der letztere besitzt fast immer eine wechselnde Zahl von 
Inseriptiones tendineae (0—6). 

6. Der Submultifidus fehlt bei manchen Säugetieren. 
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7. Die innige Verwachsung des Spinalis dorsi (Semispinalis 
dorsi? s. u. Didelphys) mit dem Longissimus in der eranialen 
Hälfte der Brustregion scheint allen Säugetieren gemeinsam. 

8. Der Spinalis eapitis stellt gewöhnlich auch eine Varietät 
dar. Indessen bin ich geneigt, im sogenannten Rectus eapitis 
posterior superfieialis (Cmarruss), der bei manchen Säugetieren 
konstant vorkommt, ein dem Spinalis capitis homologes Gebilde zu 
sehen. 

9. Über den Spinalis Jumborum haben wir bisher keine An- 
gaben. Ob er bei manchen Säugetieren ein ständiges Gebilde dar- 
stellt, was allerdings sehr wahrscheinlich ist (s. u. unter den Didel- 
phyiden und den Monotremen), bedarf weiterer Untersuchung. 

10. Die Interspinales fehlen bei manchen Säugetieren. Bei 
manchen anderen kommen sie nur in der Brust- und Lendengegend 
vor. Wieder bei manchen anderen sind sie mit dem Multifidus ver- 
schmolzen. 

11. Die suboceipitalen Muskeln zeigen im großen und 
ganzen ähnliche Verhältnisse wie beim Menschen. Über den Re- 
etus capitis posterior superficialis habe ich mich schon ge- 
äußert. 

12. Der Atlantico-manstoideus ist bisher nur bei einigen 
Anthropomorphen als Varietät angegeben worden. 


2. Rückenmuskeln der Marsupialier. 


Von den Marsupialiern habe ich bisher nur Vertreter der 
Didelphyiden, die bekanntlich eine der primitivsten Familie der- 
selben darstellen, untersucht. Die eigentlichen Rückenmuskeln oder 
die spino-dorsalen Muskeln der Didelphyiden sind bis jetzt, soweit 
mir bekannt, wenig bearbeitet, besonders in bezug auf die Inner- 
vation, deren Kenntnis für die vergleichenden Studien des Muskels 
einen unentbehrlichen Faktor bildet. Wir kennen nur eine einzige 
eingehendere Arbeit von Cours über »The osteology and myology 
of Didelphys virginiana«, in der er sich auch mit den Rückenmus- 
keln derselben beschäftigt hat. Er hat indessen die letzteren so 
kurz behandelt, daß wir daraus kaum etwas benutzen können, und 
hat dabei die Innervation völlig vernachlässigt. 

Es bedarf keines besonderen Hinweises, daß die Untersuchung 
der anderen durch so abweichende Lebensverhältnisse gekennzeich- 
neten Marsupialier-Familien Bedürfnis ist. 
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Unter den Didelphyiden standen mir folgende drei Arten zur 
Verfügung: je ein erwachsenes Exemplar von Didelphys canerivora 
und D. axarae und zwei solche von D. marsupialis var. virginiana, 
bei denen allen, die ja auch als Varietäten von D. marsupialis auf- 
gefaßt werden, ich das Verhalten der Rückenmuskeln wesentlich 
gleich fand. 

Osteologische Vorbemerkungen. 


Das Skelettsystem der Didelphyiden, soweit es hier in Betracht 
kommt, bietet bei diesen drei Arten (Varietäten) keine wesentlichen 
Verschiedenheiten dar und findet sich in der Arbeit von CouEs ziem- 
lich genau dargestellt, so daß auf dessen Beschreibung verwiesen 
werden kann. Hier gebe ich nur die Zahlenverhältnisse der Wirbel 
in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsäule an. Die letztere zeig 
gewöhnlich folgende Gliederung: 7 Hals-, 13 Brust- (rippentragende), 
6 Lenden-, 2 Kreuz- und 20—36 Schwanzwirbel. Eine Ausnahmet 
machte das von mir untersuchte Exemplar von D. cancrivora, bei 
welchem der erste Lendenwirbel ein bewegliches Rippenpaar trug. 

Die eigentlichen oder spino-dorsalen Rückenmuskeln der Didel- 
phyiden zerfallen wie überhaupt bei anderen Säugetieren in zwei 
Längszüge, einen lateralen und einen medialen. Dem lateralen 
Längszug gehören vor allem der Sacro-spinalis und der Splenius 
an. Der erstere wird wieder in einen Ileo-costalis und einen Lon- 
gissimus zerlegt. Die Trennung der beiden Teile gelingt bei diesen 
Tieren wie beim Menschen im Bereiche des Muskelfleisches sehr 
leicht, während sie im Bereiche der Ursprungssehnen wegen der 
Verwachsung immer erschwert ist und nur künstlich ausgeführt 
werden kann. 


A. Lateraler Längszug (Saero-spinale Muskeln). 
M. ileo-eostalis. 
M. cervicalis ascendens CouEs. 
Mm. intercostales dorsales. 
M. longissimus. 3 
M. splenius. 
Mm. intertransversarii dorsales. 


Supwmwn 


1. M. ileo-costalis (Taf. XI, Fig. 1). 
Am Ileo-eostalis unterscheidet man wie in der Anthropotomie 
auch folgende drei Abschnitte: Ileo-costalis lumborum, Ie. dorsi und 
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Ic. cervieis. Die Trennung der einzelnen Abschnitte ist aber nicht 
immer leicht, besonders zwischen den beiden ersteren, so daß man 
diese beiden wohl mit einem gemeinsamen Namen lIleo-costalis 
lumborum et dorsi bezeichnen könnte. 


a) M. ileo-costalis lumborum. 
Saero-lumbalis: Couks. 

Der Muskel entspringt mit einer kräftigen aponeurotischen Sehne 
durch die Vermittelung der Fascia lumbo-dorsalis von den Processus 
spinosi des I.—IV. Lendenwirbels, wo die Ursprungssehne mit der 
spinalen Ursprungsaponeurose des Longissimus fest verwachsen ist. 
Der Ursprung vom Ileum fehlt dem Muskel, so daß der Name »lleo- 
costalise im wörtlichen Sinne recht unpassend. erscheint. Die 
Muskelbündel steigen eranial- und ein wenig lateralwärts mit sieben 
oder acht Muskelzacken an die XIIL.—VII. bez. VI. Rippe. Die zwei 
oder drei caudalsten Zacken sind besonders breit und diek und 
heften sich mit kurzen Sehnen an den caudalen Kanten der zwei 
oder drei letzten Rippen an. Die übrigen Zacken werden cranial- 
wärts immer schmäler und dünner und inserieren an den entsprechen- 
den Rippen und zwar an ihrem Winkel mit einer Reihe von 
schlanken Sehnen, die sich von der lateralen Fläche des Muskel- 
fleisches entwiekeln und eranialwärts ziehen. 


b) M. ileo-costalis dorsi. 
Accessorius: ÜCOUES. 

Der Muskel ist gewöhnlich mit dem vorigen mehr oder minder 
verwachsen. Er bezieht seine Ursprungszacken vom eranialen Rande 
der XI. oder X.—IV. Rippe, medial von der Insertionsstelle des 
vorigen Muskels. Die Muskelzacken legen ihr Muskelfleisch dach- 

ziegelartig übereinander und bilden zusammen eine gemeinsame 
Muskelmasse, von deren lateraler Seite sich eine Reihe der schlanken 
Ansatzsehnen entwickelt. Sie setzen sich an den Winkeln der VI. 
bez. V.—I. Rippe, gerade so wie bei dem Ileo-eostalis lumborum, und 
an der Spitze des VII. Halswirbelquerfortsatzes an. 


e) M. ileo-costalis cervieis. 

Ähnlich wie der vorige bezieht der Muskel seine dachziegel- 
artig übereinander liegenden Ursprungszacken von der V.—II. Rippe 
und inseriert sehnig an den Spitzen der zwei caudalsten Halswirbel- 
querfortsätze. Der Muskel liegt zwischen dem lleo-eostalis dorsi 
und dem Longissimus dorsi; seine Ansatzsehnen sind gewöhnlich 
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mit den entspreehenden Ansatzsehnen des Longissimus dorsi ver- 


wachsen. 


So bietet der Ileo-eostalis der Didelphyiden keine besondere 
Abweiehung von dem gleichnamigen Muskel des Menschen dar. Zu 


betonen ist hier nur das Fehlen des Ursprunges vom Ileum, der 
sonst wahrscheinlich ein mit der ansehnlicheren Entwicklung des 
[leums verbundener sekundärer Erwerb des Muskels ist. 

2. »M. cervicalis ascendens« Couzs (Taf. XI, Fig. 1). 

Unmittelbar lateral vom cranialen Teil des Ileo-costalis dorsi 
findet man konstant einen kleinen Muskel, den CouEs Cervicalis 
ascendens nannte. Seiner Lage nach ist es schon außer Zweifel, 
daß er mit dem menschlichen Cervicalis ascendens im Sinne von 
ARNOLD, der nicht anders als der Ileo-costalis cervieis der anderen 
Autoren ist, nichts zu tun hat. Der Muskel entspringt gewöhnlich 
von den eranialen Rändern der (V.), IV. und III. Rippe, medial und 
lateral von den Ansatzsehnen des Ileo-costalis dorsi, dieselben un- 
fassend. Er steigt eranialwärts und inseriert sehnig an der I. Rippe 
und am VII. Halswirbelquerfortsatze neben dem Ansatz des Ileo- 
eostalis dorsi. 

Innervation des Ileo-costalis und des Cervicalis ascendens: 
Die Innervation des Ileo-costalis erfolgt durch die lateralen Äste 
der Rami dorsales der Nervi cervicalis (C) 8 — thoracalis (Th) 13 
‚bez. lumbalis (L) 1. Die lateralen Äste verlaufen, von den medialen 
getrennt, caudal-lateralwärts und kommen unter den Longissimus- 
Zacken und zwar gewöhnlich unter den lateralen Ansatzsehnen des 
Longissimus dorsi zwischen dem letzteren und dem lleo-costalis zum 
Vorschein. Die Hauptmasse jedes Nerven begibt sich zum Unter- 
schiede von dem Verhalten beim Menschen im ganzen Thorakal- 
bereiche als Ramus eutaneus dorsi zwischen die beiden genannten 
Muskeln zur Rückenhaut, während ein kleiner Teil des Nerven den 
Ileo-costalis von der Unterfläche her versorgt. Der Ie. cervieis wird 
somit von C8 und Thl, der Ie. dorsi von Th2—Th8 und der Ie. 
lumborum von Th9—Th13 bez. L1 innerviert. Die genauere Inner- 
vation der einzelnen Zacken konnte ich nicht mit Sicherheit ermitteln. 
Der »Cervicalis ascendens« wird von den lateralen Ästen der 
Rami dorsales Thl und Th2 versorgt. Die Nerven stammen mit 


den Nerven für die Intereostales dorsales (s. u.) gemeinsam aus den 


lateralen Asten, laufen eaudal-lateralwärts unter den Sehnen des 
lleo-eostalis und versorgen den Muskel von der Unterfläche her. 
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3. Mm. intercostales s. supracostales dorsales (Taf. XI, Fig. 2). 
Entfernt man vorsichtig den Ileo-costalis, so kommt darunter 
eine eigenartige Reihe kleiner Muskeln zum Vorschein, die ieh 
vorläufig Intercostales dorsales nenne. Man darf sie nicht mit den 
Intereostales externi verwechseln, welche letzteren bekanntlich 
Muskeln ventraler Herkunft sind, während die hier in Betracht 
kommenden Muskeln von den dorsalen Myomeren abstammen und 
bisher bei keinen anderen Säugetieren gefunden worden sind. Die 
kleinen platt-viereckigen Muskelchen sind vollständig vom Ileo- 
costalis dorsi bedeckt und in den Intercostalräumen segmental an- 
geordnet. Sie liegen direkt auf der dorsalen Fläche der Inter- 
costales externi und könnten leicht als Teile der letzteren angesehen 
werden. Ein vorsichtiges Auge kann sie jedoch gleich erkennen, 
einmal durch ihre besondere Faserrichtung, dann, weil sie durch 
eine dünne Fascie von den Intercostales externi getrennt sind. Ihre 
Muskelbündel verlaufen longitudinal, ungefähr parallel zur Median- 
linie, während die der Intercostales externi mehr schräg deszendent, 
d. h. von medial-eranial nach lateral-caudal gerichtet sind. In der 
Regel nehmen die Muskeln caudalwärts allmählich an Größe zu, 
so daß sie in den ersten Intercostalräumen recht schmal anfangen, 
während die mehr caudal gelegenen sogar eine quadratische Form 
zeigen. In den caudalsten Intercostalräumen fehlen die Muskeln 
stets und ebenso im ersten Intercostalraum. So habe ich bei D. 
marsupialis deren 9—10, bei D. canerivora deren 9 gefunden. 
Innervation: Die Intereostales dorsales werden von den 
lateralen Ästen der Rami dorsales versorgt, und zwar stammt der 
Nerv für jedes einzelne Muskelehen immer von einem Ileo-costalis- 
- Nerven, jedoch nicht etwa aus dem des entsprechenden d. h. gleich- 
gezählten, sondern aus dem des ceranial-nächsten Segments. Er läuft 
schräg lateral-caudalwärts unter der caudal-nächsten Ansatzsehne 
des Ileo-costalis und dringt in den Muskel vom medialen Rand 
hinein. Die Muskelreihe der Intereostales dorsales- ist somit rein 
metamer gebaut. Ihre Myomeren sind aber gerade um ein Segment 
caudalwärts zurückgeschoben, gerade so, wie dies MAURER am Ileo- 
costalis von Echidna beobachtet hat. Am Ileo-costalis von Ornitho- 
rhynchus habe ich auch dasselbe Verhalten gefunden, in Gegensatz 
zu der Beschreibung MAurERrs, nach welcher der Muskel bei Ornitho- 
rhynchus keine Caudalwärts-Verschiebung der Myomeren aufweist 
(su). Wenn man jetzt diese beiden Tierarten mit den Didelphy- 
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iden vergleicht, so wird deutlich, daß die Intercostales- dorsales der 
letzteren dem erößeren Teil des Ileo-costalis der Monotremen in 
gewisser Beziehung morphologisch gleichgestellt werden können. 
Da jedoch die Didelphyiden andererseits einen, wenn auch schwach, 
so doch vollkommen entwickelten Ileo-costalis besitzen, der sich seiner 
Struktur und Innervation nach dem gleichnamigen Muskel der höhe- 
ren Säugetiere identisch verhält, so ist daran zu denken, daß die 
Didelphyiden in bezug auf den Ileo-costalis eine Zwischenstellung 
zwischen den Monotremen und den höheren Säugetieren einnehmen. 
Meines Erachtens hat sich der Ileo-costalis am Anfang der Phylo- 
genese rein segmental entwickelt, wie wir dies z. B. bei Sphenodon 
punectatus beobachten können (s. d.). Seine Muskelelemente werden 
in seiner weiteren Entwicklung um ein Segment caudalwärts zurück- 
geschoben. Zugleich findet schon die Verwachsung und Verlängerung 
der Muskelelemente besonders an seinem eranialen und caudalen 
Ende statt, welche die Grundlage für den späteren Ileo-costalis 
cervieis und lumborum bildet (Monotremen, s. d.). Der Ileo-costalis 
dorsi wird sich erst später aus der oberflächlichen Lage des noch 
segmental gebliebenen Ileo-ceostalis entwickelt haben, während der 
tiofe Abschnitt des letzteren bei Didelphyiden noch als die Reihe 
der Intereostales dorsales sein caudalwärts zurückgeschobenes seg- 
mentales Verhalten beibehält. Diese Intercostales dorsales werden 
bei höheren Säugetieren vollständig zurückgebildet, so daß bei ihnen 
nur der typische Ileo-eostalis sich vorfindet. Wie der letztere aus 
den segmentalen Muskelelementen entstanden ist, kann ich vorder- 
hand nicht sicher sagen. Wahrscheinlich handelt es sich wenigstens 
zum großen Teil um eine Verlängerung der Muskelbündel, was erst 
durch die genaue Ermittelung der Innervation der einzelnen Muskel- 
zacken festgestellt werden kann. Daß der Cervicalis ascendens 
auch von den Intereostales dorsales aus entstanden ist, steht seiner 
Innervation nach außer Zweifel. | 

So können wir schließlich sagen, daß die Intercostales dorsales, 
der Cervicalis ascendens und der Ileo-costalis bei Didelphyiden ein 
einheitliches Muskelsystem darstellen und daß die beiden letzteren 
phylogenetisch von den ersteren abgeleitet werden können. Wie 
weit diese Darstellung berechtigt ist, muß durch die weitere Forschung 
begründet werden. Auf die genaueren Details betreffend die phylo- 
genetische Entwicklung des Ileo-costalis komme ich später wieder 
zurück. 
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4. M. longissimus (Taf. XI, Fig. 1 und 2). 

Der Longissimus wird wie in der Anthropotomie in folgende vier 
Abschnitte zerlegt: Longissimus lumborum, Longiss. dorsi, Longiss. 
cervieis und Longiss. capitis. Die beiden letzteren Abschnitte sind 
meist deutlich voneinander getrennt, während die Trennung zwischen 
den beiden ersteren immer sehr schwer und nur mehr oder minder 
künstlich durehzuführen ist, so daß man hier auch von einem Lon- 
gissimus lumborum et dorsi sprechen könnte. 


a) M. longissimus lumborum. 
Quadratus lumborum: ÜouEs. 

Der von CouEes mit Unrecht Quadratus lumborum genannte 
Longissimus lumborum liegt als eine halbzylindrische Muskelmasse 
zwischen dem Darmbein und der letzten Rippe an der lateralen 
Seite der Lendelwirbelsäule. Er entspringt zu gleicher Zeit fleischig 
vom ceranialen Umfange des sog. Apex ossis ilei und mit einer 
kräftigen Sehne von den caudalen Lenden- und Kreuzbeinwirbel- 
dornen, sowie von der dazwischen befindlichen Fascia dorsalis. Die 
-_Muskelbündel verlaufen eranial-ventralwärts und inserieren mit sechs 
kräftigen medialen Zacken kurzsehnig an den Processus mamillares 
und mit ebenso vielen breiten lateralen Zacken sehnig am ganzen 
caudalen Umfange und an der dorsalen Fläche der Processus trans- 
versarii sämtlicher Lendenwirbel. Die cranialste laterale Zacke 
inseriert noch dazu am Ligamentum costo-transversarium, welches 
sich zwischen der letzten Rippe und dem ersten Lendenwirbel- 
querfortsatze ausspannt. Die Trennung zwischen den lateralen und 
den medialen Zaeken ist besonders im caudalen Teil des Muskels 
ziemlich schwer und nur mehr oder minder künstlich durchführbar. 
Der Muskel setzt sich eranialwärts in den Longissimus dorsi fort 
und besitzt hier auch zum Ileo-eostalis dorsi keine deutliche Grenze. 


b) M. longissimus dorsi. 
Longissimus dorsi: COUES. 

B Der Muskel, die craniale Fortsetzung des vorigen, entspringt 
zum Teil von den eranialen Lendenwirbeldornen und der -Faseia 
lumbo-dorsalis mit einer starken aponeurotischen Sehne, die caudal- 
wärts ohne Unterbrechung in die des Longissimus lumborum und 
eranialwärts in die Fascie des Semispinalis dorsi übergeht. Haupt- 
_ sächlich aber beginnt der Muskel von den Processus mamillares des 
I. Lenden- — X. Brustwirbels mittels fünf eranialwärts immer an 
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Länge und Breite abnehmender- Sehnenstreifen. Diese Ursprungs- 
sehnen sind ihrerseits mit denjenigen des Semispinalis dorsi fast 
in ihrer ganzen Länge fest verwachsen und können nur künstlich 
voneinander getrennt werden. Die Muskelbündel entwickeln sich 
von der Unterfläche der Ursprungssehnen, steigen eranialwärts und 
finden ihre Insertionen an eranial befindlichen Wirbeln und Rippen. 
Die medialen oder vertebralen Ansatzzacken bilden hier die Fort- 
setzung der medialen Zacken des Longissimus lumborum und in- 
serieren mit einer Reihe von eranialwärts immer an Länge zunehmen- 
den Ansatzsehnen an den Processus accessorii bzw. transversi der 
sämtlichen Brustwirbel. Die lateralen oder costalen Ansatzzacken 
sind dagegen breiter und dünner und setzen sich kurzsehnig an die 
eaudalen Ränder der XIIL.—V. oder VI. Rippe. Sie sind an den 
eaudalsten Rippen ziemlich stark, werden aber cranialwärts rasch 
dünner. Das ganze Bild des Muskels erinnert somit im großen und 
ganzen an den Longissimus dorsi des Menschen, mit Ausnahme 
seines Ursprunges. 

Nun ist der Ursprung des Longissimus dorsi von den Processus 
mamillares höchst wahrscheinlich als ein primitiveres Verhalten 
des Muskels aufzufassen. Bei Reptilien entspringt der Muskel, wie 
wir später sehen, ausschließlich von den Präzygapophysen (Proces- 
sus artieulares anteriores), obne irgend eine Beziehung zu den 
Dornfortsätzen aufzuweisen. Der Ursprung des Muskels von den 
Dornfortsätzen bei Didelphyiden und bei den höheren Säugetieren 
ist somit als ein sekundärer Erwerb des Muskels in seinem phy- 
logenetischen Entwicklungsgang aufzufassen. Man findet zwar 
auch beim Menschen manchmal ähnliche Verhältnisse des Muskels: 
»Sehr häufig erhält der eraniale Abschnitt des Longissimus dorsi 
an der Medialfläche eine Verstärkung durch Muskelportionen, deren 
Sehnen von dem Querfortsatze caudaler Brustwirbel und den Pro- 
cessus mamillares der beiden ersten Lendenwirbel, auch breit aus 
der Fascie oder Aponeurose des Multifidus und Semispinalis dorsi 
in dieser Gegend entspringen und eine Strecke weit mit Semispi- 
nalissehnen verschmolzen sind« EısLer. Dies ist gerade bei den 
Didelphyiden und vielleicht auch bei vielen anderen Säugetieren 
ein konstanter Befund. Beim Menschen z. B. haben die Ursprungs- 
sehnen des Muskels in seiner phylogenetischen Entwicklung wahr- 
seheinlich ihre anfänglichen Ursprünge von den Processus mamillares 
verloren und erst nachträglich diese neuen Ausgangspunkte an den 
Processus spinosi bekommen. 
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ec) M. longissimus cervieis. 
Transversalis cervieis: CouEs. 

Ähnlich wie beim Menschen entspringt der Muskel mit schmalen 
Ursprungssehnen vom VIl.—I. Brustwirbelquerfortsatze und inseriert 
sehnig am V.—II. Halswirbelquerfortsatze und zwar an dessen dorso- 
lateralen Höckern. Die accessorischen Verstärkungen (s. u. Mm. 
intertransversarii dorsales cervieis) sowie die sog. Fasecieuli inter- 
tendinosi (VIRCHOw) sind auch vorhanden. 


d) M. longissimus capitis. 

_ Trachelo-mastoideus: Cours. 

Ähnlich gebaut wie beim Menschen entspringt der Muskel von 
den Querfortsätzen der ersten sechs oder fünf Brustwirbel und der 
sämtlichen Halswirbel mit Ausnahme des Atlas. Die Muskelzacken 
werden ceranialwärts immer kräftiger und kürzer. Sie legen ihr 
Muskelfleisch dachziegelartig übereinander zu einer einheitlichen 
Muskelmasse, die mit konvergierenden Muskelbündeln eranialwärts 
über die laterale Kante des Atlasquerfortsatzes hinwegsteigt und 
sich mit einer kräftigen Sehne am caudalen Umfange des Processus 
mastoides ansetzt. Der Muskel ist regelmäßig von einer kräftigen 
Zwischensehne durchsetzt, welche von der caudal-lateralen Kante 
des Atlasquerfortsatzes, zugleich mit ihr verwachsen, schräg eaudal- 
dorsalwärts zum dorsalen Rande des Muskels zieht. Bei einer D. 
marsupialıs fand ich noch eine zweite Inseriptio tendinea, die an 
der lateralen Fläche des Muskels ungefähr zwei Wirbelhöhen eaudal- 

- wärts von der ersten parallel verläuft. 


Innervation des Longissimus: Der Longissimus ist überhaupt 
von den lateralen Ästen der Rami dorsales versorgt. Zum Longiss. 
eapitis kommen die Zweige aus C1—C6. Die lateralen Äste von 
C1 und C2 treten zwischen dem Longiss. capitis und dem Semi- 
spinalis capitis caudal-dorsalwärts und versorgen hauptsächlich den 
vor der Zwischensehne gelegenen Teil des Muskels. Die lateralen 
Äste von C3—C6 durchsetzen den Muskel eaudal-dorsalwärts, 
versorgen während dieses Verlaufes durch die Muskelmasse den 
‘übrigen Teil des Muskels und verlassen dann den Muskel an seiner 
medialen Fläche, und zwar umso weiter caudalwärts, je mehr 
 lateralwärts sie seiner dorsalen Kante sich nähern, um weiterhin 
den Splenius u. a. zu versorgen. Der Longissimus cervicis erhält 
seine Nerven aus C7”—Th2, und der Longissimus dorsi et Jumborum 
aus Th2—L6. Anfangs treten die Nerven in den Muskel medial 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 13 
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von den medialen Ansatzzacken des Muskels, weiterhin caudalwärts 
zwisehen die medialen und lateralen Zacken hinein und verlaufen 
intramuskulär eaudal-lateralwärts. 


5. M. splenius (Taf. XI, Fig. 1). 
Splenius: Couks. 

Bei Didelphyiden ist nur ein Splenius capitis vorhanden. Der 
Splenius cervieis fehlt. Der Muskel entspringt an der Mittellinie 
des Nackens fleischig oder kurzsehnig vom Ligamentum nuchae 
etwa von der Höhe des III. Halswirbels caudalwärts, ferner vom 
Ligamentum supraspinale nebst den Processus spinosi der ersten 
drei oder vier Brustwirbel. Das caudale Ende des Muskels ist von 
einem spitzen sehnigen Dreieck gebildet. Die Muskelbündel ver- 
laufen konvergierend cranial-lateral und ventralwärts und inserieren 
kurzsehnig an der ganzen Länge der Oceipitalleiste mit Ausnahme 
eines kleinen medialen Abschnittes. Der "medial-dorsale Rand des 
Muskels ist sehr dünn und bildet beiderseits mit der Oceipitalleiste 
ein Dreieck, dessen Spitze caudalwärts gerichtet ist. Der lateral- 
ventrale Rand des Muskels ist dagegen ziemlich diek und verläuft 
dem dorsalen Rande des Longissimus cervieis entlang cranial-ven- 
tralwärts. Der Muskel besitzt bei D. axarae und marsupialis regel- 
mäßig zwei Insceriptiones tendineae; bei D. canerivora habe ich 
dieselben vermißt. Die erste Inscriptio beginnt am ventralen Rande 
des Muskels etwas cranialwärts von seiner Mitte, verläuft dorsal- 
caudalwärts und hört auf mit einem eranialwärts gebogenen Ende, 
ohne die Medianlinie zu erreichen. Die zweite beginnt ebenfalls 
am ventralen Rande des Muskels etwas caudal von seiner Mitte, 
verläuft der ersten parallel und erreicht gewöhnlich auch nicht die 
Medianlinie. Dieselben sind namentlich an der Unterfläche des 
Muskels deutlich zu sehen. | 

Innervation: Die Innervation des Splenius geschieht durch 
die lateralen Äste der Rami dorsales C1—C5. Die Nerven aus C1 
und C2 kommen nach der Versorgung des Longissimus capitis unter 
dem dorsalen Rande des letzteren heraus und versorgen hauptsäch- 
lich den vor der ersten Inseription gelegenen Teil des Muskels von 
der Unterfläche her. Die Nerven aus C3, C4 und C5 kommen durch 
den Longissimus capitis heraus (s. 0.) und teilen sich in zwei Äste, 
von denen der laterale den Splenius innerviert, während der mediale 
sich zum Semispinalis eapitis begibt. Dabei versorgt der Nerv aus 
C3 hauptsächlich den zwischen den beiden Inseriptionen gelegenen 
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Abschnitt des Muskels, während der hinter der zweiten Inseription 
befindliche Teil von den Nerven aus C4 und Ü©5 innerviert ist. 

Schon GEGENBAUR hat die Vermutung ausgesprochen, ob der 
Splenius aus dem Longissimus capitis stamme. Dem Verlauf der 
Nerven nach ist es jetzt kaum zu bezweifeln, daß die beiden Mus- 
keln genetisch in einer innigen Beziehung stehen. Die Behauptung 
EısLers über die Entstehung des Splenius (s. 0.) findet hier auch 
ihre Bestätigung. Interessant ist auch das Vorhand&nsein der 
Inseriptionen in beiden Muskeln. Ebenso bemerkenswert ist das 
Verhalten der Innervation zu den Insceriptionen. 


6. Mm. intertransversarii dorsales (Taf. XI, Fig. 3). 

Die Intertransversarii der Didelphyiden werden in zwei Gruppen 
zerlegt. Eine umfaßt die Intertransversarii anteriores s. ventrales 
an den Halswirbeln und die Intertransversarii laterales an den 
Lendenwirbeln — die vermutlichen Homologa der Intereostales —, 
und die andere die Intertransversarii s. str., d. h. die Intertransver- 
sarii posteriores s. dorsales der menschlichen Anatomie, welche der 
Innervation nach zur dorsalen Seitenrumpfmuskulatur gehören. Die 
Intertransversarii dorsales trifft man im caudalen Brust- und Len- 
denbereiche besonders in schöner Entwicklung; sie bestehen hier 
hauptsächlich aus zwei Portionen, aus den sog. Fascieuli mamillo- 
accessorii und den Fasc. intermamillares (H. VırcHow), während die 
sog. Faseiculi interaccessorii bei den Didelphyiden nicht zur Entwick- 
lung kommen. 


a) Faseiculi mamillo-accessorii: VIRCHOW. 


Die Muskeln beginnen am VI. Brustwirbel. Sie entspringen 
vom caudalen Umfange der Processus accessorii und gehen caudal- 
lateralwärts an den eranialen Umfang der eaudal-liegenden Processus 
mamillares. Die kürzesten Muskelbündel (Faseieuli mamillo-acces- 
sorii breves), die sich zwischen beiden benachbarten Wirbeln aus- 
spannen, beschränken sich auf die ersten zwei oder drei Wirbel. 
Sonst überspringen die Muskelbündel mindestens einen Wirbel und 
‚die längeren lassen zwei oder sogar drei Wirbel zwischen ihren 
Anheftungen frei (Faseieuli mamillo-aecessorii longi). Im eaudalen 
‚Brust- und eranialen Lendenbereiche sind die Muskeln besonders 


‚gut entwickelt. Die Ursprungssehnen sind gewöhnlich mit den An- 


‚satzsehnen des Longissimus dorsi et lumborum mehr oder minder 
verwachsen, 
13* 
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Innervation: Die Mamillo-aecessorii werden von den lateralen 
Ästen der Rami dorsales Th7 ab versorgt. Die Zweige gehen vom 
Anfangsteil der lateralen Aste ab und innervieren hauptsächlich 


diejenigen Bündel der Mamillo-accessorii, die an den gleichnamigen 
Processus accessorii inserieren. 

b) Faseieuli intermamillares s. Multifidarii: VırcHOWw. 

Die Muskelbündel spannen sich zwischen den beiden benach- 
barten Processus mamillares aus und sind meist sehr klein und 
dünn. Das erste Bündel fand sich zwischen dem VIII. und dem 
IX. Brustwirbel, während das letzte zwischen dem VI. Lenden- und 
I. Kreuzbeinwirbel sich erstreckt. 

Hier sei bemerkt, daß LickLey beim Känguruh ein ähnliches 
Verhalten der Intertransversarii dorsales thoraeis et lumborum ge- 
funden hat. 

Innervation: Die Intermamillares werden von Zweigen der 
medialen Äste der Rami dorsales Th7 ab versorgt. Der mediale 
Ast geht anfangs eaudal-dorsalwärts dicht auf dem Wirbelknochen 
unter dem Mamillo-aecessorius, biegt sich dann um den Hals des 
caudal-nächsten Processus mamillaris caudal-medianwärts unter dem 
Intermamillaris, der im eaudal-nächsten Segmente liegt, und dringt 
in die transverso-spinalen Muskeln ein. In seinem Verlauf ver- 
sorgt er mit einem feinen Zweig den im caudal-nächsten Segmente 
liegenden Intermamillaris. 

Die Intermamillares gehören somit zum medialen Längszug und 
müßten eigentlich im nächsten Abschnitte behandelt werden. Die 
Benennung »Multifidarii< H. Vırcmows ist indessen nicht besonders 
gut ausgewählt, da die Muskeln, wie wir später sehen, eher zum 
Semispinalis-System gehören. | 


ec) Mm. intertransversarii dorsales cervicis (longi). 

Bei den Didelphyiden findet man zwar keine segmentalen 
Intertransversarii dorsales cervieis, wohl aber die längeren Züge 
der Muskelbündel von demselben System, die man Intertransversarii 
dorsales cervicis longi oder besser Faseieuli artieulo-transversarii 
cervieis longi nennen darf. Die Muskeln stellen die oben kurz be- 
rührten Verstärkungsbündel desLongissimus cervieis dar und schließen 
sich lateral direkt an die Reihe der Intertransversarii laterales cer- 
vieis an. Die Muskelbündel kommen von den ventralen Seiten der 
Gelenkfortsätze und von den angrenzenden Stellen der Querfortsätze 
des I. Brust- — III. Halswirbels und inserieren, fest verwachsen 
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mit den Ansatzsehnen des Longissimus cervieis, an den caudalen 
Umfängen sämtlicher Halswirbelquerfortsätze. Die Muskelbtindel 
sind nicht gut in ihre einzelnen Zacken zu trennen. Sie überspringen 
1—3 Wirbel und stellen meines Erachtens Homologa der Mamillo- 
accessorii im caudalen Brust- und Lendenbereiche dar. 

Zwischen den beiden ersten Brustwirbelquerfortsätzen findet 
man (regelmäßig?) ein kleines Muskelbündel dorsaler Herkunft, 
welches zum System der Intertransversarii dorsales gehört und 
Intertransversarius dorsalis thoracis genannt wird. 

Innervation: Die Innervation der Intertransversarii dorsales 
eervicis longi wird von den lateralen Ästen der Rami dorsales 
C2—CB8 besorgt. Der Intertransversarius dorsalis thoraeis erhält 
seinen Zweig aus dem lateralen Ast des R. dorsalis Th. 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 
transverso-spinalis lumbo-dorsalis. 

. semispinalis dorsi. 

multifidus dorsi. 

semispinalis capitis. 

. Mm. spinales. 

6. Mm. interspinales. 


le 


i Die transverso-spinalen Muskeln sind im Lenden- und caudalen 
_ Brustbereiche sehr schwach entwickelt und stellen eine zusammen- 
hängende Muskelmasse dar, die ich Transverso-spinalis lumbo-dorsalis 
nenne. Im cranialen Brustbereiche entfalten sich von dieser ein- 
_ heitliehen Muskelmasse zwei Muskeln, ein oberflächlicher Semi- 
spinalis dorsi und ein tiefer Multifidus dorsi, die sich voneinander 
_ deutlich trennen lassen. Am Halse kommen weder Semispinalis 
noch Multifidus zur Entwicklung. Dagegen ist der Semispinalis 
capitis sehr kräftig entwickelt, der, wie wir später sehen werden, eine 
_ Zwischenstellung zwischen dem lateralen und dem medialen Längs- 
zuge einnimmt. 


1. M. transverso-spinalis lumbo-dorsalis (Taf. XI, Fig. 3. 
Am. Lenden- und caudalen Brustbereiche ist der Transverso- 
spinalis oder richtiger Mamillo-spinalis sehr schwach entwickelt und 
liegt in-der seichten Rinne zwischen den Reihen der Processus 
spinosi und der Processus mamillares. Der Muskel bildet die eraniale 
Fortsetzung des gleichnamigen Muskels im Schwanz und setzt 
 eranialwärts etwa in der Höhe des VIII. Brustwirbels ohne scharfe 
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Grenze in den Semispinalis dorsi und den Multifidus dorsi über. 
Er entspringt sehnig von den Processus mamillares der Kreuzbein-, 
der Lenden- und der caudalen Brustwirbel sowie am caudalen 
Brustbereiche zum Teil von den Ursprungssehnen des Semispinalis 
dorsi. Die Muskelbündel verlaufen eranial-medianwärts und inserieren 
mit kräftigen Sehnen am caudalen Umfange der Lenden- und cau- 
dalen Brustwirbeldornen. Die Insertionssehnen entstehen ohne 
irgend welche regelmäßige Beziehung zu den Ursprungssehnen an 
der medialen Fläche des Muskels. Die Muskelzacken, die zwei bis 
sechs Wirbel überspringen, bilden dabei eine mehr oder minder 
einheitliche Muskelmasse, so daß die Trennung des Muskels in einen 
Semispinalis und einen Multifidus sich unmöglich macht. Nur die 
tiefsten Muskelbündel, die einen Wirbel überspringen, kann man 
als Submultifidi vom übrigen Abschnitte mehr oder minder isolieren. 
Der Ursprung der Submultifidi hängt lateralwärts mit der gemein- 
samen Ursprungssehne des Transverso-spinalis zusammen, median- 
wärts greift er jedoch eine Strecke weit über den cranialen Rand 
des Wirbelbogens. 


2. M. semispinalis dorsi (Taf. XI, Fig. 2). 
Spinalis dorsi and colli: Coues. 


Der Muskel bildet eine ununterbrochene craniale Fortsetzung 
der oberflächlichen Lage des Transverso-spinalis lumbo-dorsalis und 
entspringt mit kräftigen Sehnen von den Processus mamillares des 
X.— VIII. Brustwirbels. Die Ursprungssehnen sind, wie schon oben 
angegeben, lateralwärts in ihrer ganzen Länge mit den Ursprungs- 
sehnen des Longissimus dorsi fest verwachsen, so daß die Trennung 
der beiden Muskeln an ihrem Ursprunge nur künstlich ausgeführt 
werden kann. Von der medialen Seite der Ursprungssehnen ent- 
wickeln sich die Muskelbündel etwa in der Form eines halbgefieder- 
ten Muskels. Sie verlaufen ungefähr parallelfaserig eranial-median- 
wärts und setzen sich fleischig-sehnig an den eaudalen Umfängen 
der eranialen Brustwirbeldornen und auch des VII. Halswirbeldorns 
an. Im eranialen Abschnitt des Muskels, etwa vom VII. Brustwirbel 
aufwärts, sind die Insertionszacken voneinander und auch von den 
Multifidus-Zacken gut getrennt. Sie sind dachziegelartig übereinander 
angeordnet und nehmen cranialwärts ziemlich rasch an Größe zu, 
so daß die Zacke am I. Brustwirbel die stärkste von allen darstellt. 


Die Zacke am VII. Halswirbel ist dagegen wieder ziemlich schmal 
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Dieser Muskel wurde von Covzs Spinalis dorsi genannt, stellt 
aber einen Semispinalis dorsi dar. Einen echten Spinalis dorsi habe 
ich bei den Didelphyiden nicht beobachtet. Wenn man jedoch 
einmal die Verhältnisse der Ursprünge des Longissimus und des 
Spinalis dorst beim Menschen ins Auge faßt, so kann man wohl 
vermuten, daß der letztere, wenigstens ein Teil desselben, beim 
Menschen so entstanden sei, daß der oberflächliche Teil des Semi- 
spinalis dorsi mit der Medianwärts-Verschiebung des Longissimus- 
Ursprungs seinen einstmaligen Ursprung von den Processus mamil- 
lares medianwärts auf die Dornfortsätze verlegte und die Form 
eines Spinalis annahm. 


3. M. multifidus dorsi (Taf. XI, Fig. 3). 
Multifidus spinae: Couks. 

Etwa in der Höhe des VII. Brustwirbels isoliert sich der Multi- 
fidus dorsi als eine craniale Fortsetzung der tiefen Lage des Trans- 
verso-spinalis lumbo-dorsalis. Er ist vom Semispinalis dorsi vollständig 
bedeckt und besteht aus zarten dachziegelartig übereinander liegenden 
Muskelzacken, die von den Processus transversarii bzw. mamillares 
der eranialen Brustwirbel und von den dazwischen sich ausspannen- 
den Sehnenbogen entspringen und am caudalen Rande der Processus 
spinosi der eranialen Brustwirbel und des VII. Halswirbels und zwar 
unterhalb der Semispinalis-Ansätze inserieren. Die Muskelzacken 
sind am caudalen Abschnitt des Muskels kurz und plump, cranial- 
wärts werden sie länger und schlanker und überspringen ein bis 
drei Wirbel. Die sog. Rotatores breves sind auch hier nicht vor- 
handen. 

# Innervation: Die oben angeführten drei Muskeln werden aus- 
schließlich von den medialen Ästen der Rami dorsales versorgt. 
Und zwar von C8 abwärts. Die medialen Äste laufen dicht auf 
dem Wirbelknochen caudal-medianwärts und geben zuerst Zweige 
_ zu den Multifiduszacken von der Unterfläche her. Dabei versorgen 
sie hauptsächlich diejenigen Multifiduszacken, die sich an die 
Dornfortsätze der mit ihren Nervenstämmen gleichgenannten Wirbel 
ansetzen.: Bei C8, Thl und Th2 geben die Multifidusnerven je 
einen feinen Zweig unter den Multifiduszacken zu den Interspinales in 
_ den gleichnamigen Segmenten. Die Hauptnervenstämme der medialen 
Äste gehen weiter durch oder zwischen die Zacken des Multifidus 
_ eaudal-dorsalwärts und treten unter dem Semispinalis dorsi heraus. 
Sie verlaufen weiter zwischen die Semispinaliszacken und versorgen 


. 
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die letzteren von den beiden Seiten. So wird die erste am 
VII. Halswirbeldorne inserierende Zacke hauptsächlich von Thl und 
Th2 und die zweite von Th2 und Th3 usw. versorgt. Etwa vom 
VIII. Brustwirbel abwärts, wo die Multifidus- und Semispinaliszacken 
nieht mehr deutlich getrennt sind, ist die Innervation -der einzelnen 
Zacken auch sehr schwer zu bestimmen. Leider war ich nicht im- 
stande, sie genau zu ermitteln. Ebensowenig kann ich über die 
Innervation des Transverso-spinalis lumbo-dorsalis sagen. 


4. M. semispinalis capitis 8. transverso-spinalis: VIRCHOW 
(Taf. XI, Fig. 2). 
Der Muskel ist fast vollständig in seine zwei Abschnitte ge- 
trennt, die nur am ceranialen Teil des Muskels miteinander zusam- 
menhängen. 


a) M. complexus maior. 
Complexus CouEs. 

Der Muskel bildet den ventro-cranialen Abschnitt des Semispinalis 
eapitis, stellt aber keinen Complexus im Sinne des Wortes dar, wie 
es viele Autoren in der Anthropotomie und Cours bei Didelphys 
mit Recht betonen. Er entspringt fleischig vom dorso-cranialen 
Umfange der caudalen Gelenkfortsätze des II.—VII. Halswirbels und 
der Querfortsätze der zwei oder drei am meisten eranialen Brustwir- 
bel. Die Muskelbündel konvergieren dachziegelartig übereinander 
eranial-dorsalwärts und gehen in eine breite und kräftige Sehne über, 
die sich am lateralen Teil der oeeipitalen Leiste ansetzt. Die An- 
satzsehne beginnt am dorsalen Rande des Muskels früher und steht 
mit dem ventralen Rande des Biventer eervieis (s. u.) in Zusammen- 
hang. Der Muskel verbindet sieh andererseits mit der lateralen 
Kante des Atlasquerfortsatzes, von dem aus eine Inseriptio tendinea 
durch den Muskel caudal-dorsalwärts verläuft und den dorsalen 
Rand des letzteren erreicht. 


b) M. biventer cervieis. 
Biventer: Coues. 

Der Biventer bildet den dorso-caudalen Abschnitt des Semi- 
spinalis capitis und ist auch kein Biventer im Sinne des Wortes. 
Er entspringt sehnig vom dorso-eranialen Umfange der Querfortsätze 
des IL oder IIL—VII. oder VII. Brustwirbels und hat manchmal 
außerdem eine muskulöse Verbindung mit dem Semispinalis dorsi. 
Die Muskelbündel verlaufen beinahe parallelfaserig cranial-dorsal- 
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wärts und inserieren zum Teil am dorsalen Rande der Ansatzsehne 
des Complexus maior und zum Teil schnig an der oceipitalen Leiste, 
dicht medial neben der Complexusinsertion. Der Muskel besitzt 
immer fünf bis sechs Inseriptiones tendineae, die ungefähr in gleichem 
Abstande untereinander beinahe parallel eaudal-ventralwärts ver- 
laufen. Die zwei am meisten eranialen Inscriptionen durchsetzen 
die ganze Breite des Biventer caudal-ventralwärts und erreichen 
den ventralen Rand des letzteren. Die dritte Inseriptio verläuft 
ebenfalls caudal-ventralwärts, erreicht aber den ventralen Rand des 
Biventer nicht, sondern hört früher. auf, so daß ein Teil des letzteren, 
{ der etwa vom II. und III. Brustwirbel entspringt, von dieser Inscrip- 
tion frei bleibt. Dieser Muskelabschnitt ist vom übrigen Teil des 
Muskels eranialwärts bis auf die zweite Inscription leicht abzuspalten. 
Die vierte Inscriptio verbält sich gerade wie die vorige, nur ist sie 
- noch kürzer und läßt wieder einen Teil des Muskels frei, der etwa 
vom 1Il.—V. Brustwirbel entspringt. Die letzte oder eventuell die 
zwei letzten Inseriptionen sind die kürzesten von allen und durch- 
setzen nur diejenige Muskelportion, die den dorsalen Rand des 
Muskels bildet. 
Innervation: Der Semispinalis capitis wird wie beim Menschen 
- sowohl. von den lateralen als auch von den medialen Ästen der 
Rami dorsales von seinen beiden Seiten her innerviert. 

Laterale Äste: Die aus Cl und C2 kommenden lateralen 
Äste versorgen hauptsächlich den eranialen Abschnitt des Complexus 
_ maior; der Ast aus C3 begibt sich dagegen größtenteils zum eaudalen 
Abschnitte des letzteren; derjenige aus Ü4 und C5 zu den zwei 
eranialen Ursprungsbündeln des Biventer cervieis. Diese fünf 
Nerven beginnen gemeinschaftlich mit den Spleniusnerven. Der 
letzte laterale Nerv stammt aus C6 und geht zwischen den Mm. 
longissimus capitis und longissimus cervieis caudal-dorsalwärts zum 
dritten Ursprungsbündel des Biventer cerviecis. 

Mediale Äste: Der Nerv aus C1 begibt sich zum eranialen 
Abschnitte des Complexus maior und die Nerven aus Ö2 und C3 
zum caudalen Abschnitte desselben. Der dorsale Abschnitt des 
Biventer cervieis wird lediglich von den medialen Asten versorgt, 
und zwar innervieren die Nerven aus C2 bis C5, welche am meisten 
peripher vom Hautast abzweigen, die vier eranialen durelı die Inserip- 
iones tendineae voneinander geschiedenen Abschnitte. Der fünfte 
Abschnitt bekommt die Nerven aus C5 und ©6 und der letzte die 
Nerven aus C6 und C7. Die Ursprungsbündel des Biventer cervieis 
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werden auch von den medialen Ästen versorgt; so das erste und 
sweite Bündel von C4, das dritte von C5 und das letzte von C6 
und C7. 

Diese doppelte Innervation des Semispinalis capitis, die wir 
auch beim Menschen treffen, zeigt uns, daß er kein einfacher Muskel 
des Semispinalis-Systems ist. Der Muskel stammt vielmehr, wie wir 
später sehen, wahrscheinlich aus einem phylogenetisch älteren 
Spinalis-Longissimus-System, welches sich noch bei den Amphibien 
Anuren und Gymnophionen) in der ganzen Länge der dorsalen 
Seitenrumpfmuskulatur erstreckt (8. d.). 


5. Mm. spinales (Taf. XI, Fig. 3). 
Bei den Didelphyiden finden wir zwei Spinales: M. spinalis 


lumborum und M. spinalis cervieis. Der M. spinalis dorsi, der beim 
Menschen konstant vorkommt, fehlt bei unseren Tieren. 


a) M. spinalis lumborum. 

Der Muskel kommt bei Didelphyiden als ein ständiges Gebilde 
vor. Seine Muskelbündel entspringen von den Processus spinosi 
des II. Lenden- bis II. Kreuzbeinwirbels und setzen sich an den 
Processus spinosi des XIII. Brust- bis VI. Lendenwirbels an. An 
seinem Ursprunge kann man den Muskel leicht vom Semispinalis 
trennen, während seine Ansätze einerseits mit den Interspinales und | 
andererseits mit den Sehnen des Semispinalis fest verwachsen sind. 

Die Innervation konnte ich leider nicht ermitteln. 


b) M. spinalis cervieis. 

Der Muskel stellt ein platt-dreieckiges Gebilde dar, welches 
sich zwischen dem II. Hals- und dem I. Brustwirbeldorn ausspannt. 
An der lateralen Fläche des Muskels sieht man die Muskelbündel, 
die vom eranialen Umfang des V.—VII. Halswirbeldorns und von 
einem Sehnenbogen zwischen den Spitzen des letzten Hals- und 
des ersten Brustwirbeldorns entspringen und eranialwärts conver- 
gierend mit einer Sehne an der Spitze des II. und III. Halswirbel- 
dorns inserieren. An der medialen Fläche des Muskels kommen 
die Muskelbündel von der caudalen Kante des II.—VI. Halswirbel- 
dorns, und caudalwärts konvergierend inserieren sie an dem oben 
erwähnten Sehnenbogen. 

Innervation: Der Muskel erhält die Nerven aus den medialen 


Ästen der Rami dorsales C5—C7 von seinem ventralen Rande und 
von seiner lateralen Fläche her. 
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6. Mm. interspinales (Taf. XI, Fig. 3). 

Diese kleinen unbedeutenden Muskeln findet man zwischen den 
benachbarten Dornfortsätzen der Lenden- und der eaudalen (XIII. 
bis VIII) Brustwirbel, ebenso der drei cranialen Brust- und der 
zwei caudalen Halswirbel. Sie werden von den medialen Ästen der 
Rami dorsales der gleichnamigen Spinalnerven versorgt. i 

Die Spinales und Interspinales gehören meines Erachtens nicht 
zu einem Muskelsystem. Wie wir später sehen, haben die Spinales 
phylogenetisch zu dem Semispinalis eine innige Beziehung (Rep- 
tilien), während die Interspinales mit dem Multifidus eng zusammen- 
hängen. Der Spinalis cervieis scheint richtig genommen kein 
Muskel des Spinalis-Systems zu sein, sondern eine Verlängerung der 
interspinalen Muskelbündel darzustellen und könnte besser M. inter- 
spinalis cervieis longus genannt werden. Wie weit diese Vermutung 
berechtigt ist, wird die weitere Untersuchung entscheiden. 


C. Suboceipitale s. oceipito-vertebrale Muskeln (Tafel XI, Fig. 3). 

1. M. rectus eapitis posterior maior. 

2. M. rectus capitis posterior minor. 

3. M. obliquus capitis inferior. 

(4. M. reetus eapitis lateralis.) 

Die suboceipitalen Muskeln sind bei den Didelphyiden ziemlich 
stark entwickelt. Während die drei erstgenannten Muskeln des me- 
dialen Längszuges darstellen, gehört der letztgenannte zur ventralen 
Muskulatur. Ein Obliquus eapitis superior fehlt bei den Didelphyiden. 


1. M. reetus capitis posterior maior. 
Rectus capitis posticus maior: ÜOUES. 

Der Muskel entspringt fleischig von der ganzen dorso-lateralen 
Kante des Epistropheusdorns und vom eranialen Umfange der Dorn- 
fortsatzspitze des III. Halswirbels. Die Muskelbündel gehen diver- 
 gierend eranial-lateralwärts und setzen sich kurzsehnig am Hinter- 
- hauptbein unter dem Ansatz des Semispinalis eapitis an. 


2. M. reetus capitis posterior minor. 
Rectus capitis posticus minor: COUES. 
Bedeckt vom vorigen entspringt der kleine Muskel vom ganzen 
 eranialen Umfange des dorsalen Atlasbogens und inseriert am 
Hinterhauptbein direkt ventral vom Ansatz des vorigen Muskels. 
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3. M. obliquus eapitis inferior. 
Obliquus inferior: COUES. 

Der ziemlich starke Muskel entspringt fleischig von der lateralen 
Fläche des IL.—IV. Halswirbeldorns. Die Muskelbündel konvergieren 
eranial-lateralwärts und inserieren kurzsehnig an der dorso-lateralen 
Kante und der eaudalen Fläche des Atlasquerfortsatzes. Der Mus- 
kel ist vom Reetus eapitis posterior maior und vom Spinalis cervieis 
teilweise bedeckt. 


(4. M. rectus capitis lateralis.) 
Obliquus superior: COUES. 
Dieser Muskel ventraler Herkunft entspringt von der ventro- 
eranialen Fliche des Atlasquerfortsatzes und inseriert am Hinter- 
hauptbein neben dem Ansatz des Rectus capitis posterior minor. 


Innervation der suboceipitalen Muskeln: 

Sie werden mit Ausnahme des Rectus capitis lateralis aus- 
schließlich von den medialen Ästen der Rami dorsales der ersten 
Halsnerven versorgt. Der mediale Ast C1 tritt zwischen dem Rectus 
capitis lateralis und dem Reetus capitis posterior minor dorsalwärts 
heraus und innerviert diesen und den Rectus capitis posterior maior 
vom lateralen Rande her. Er gibt noch einen Zweig zum Semi- 
spinalis eapitis und bildet eine Anastomosenschlinge mit dem medialen 
Ast von 02 über dem Ansatz des Obliguus capitis inferior. Diese 
Anastomosenschlinge führt wahrscheinlich die Fasern von 02 zum 
Reetus eapitis posterior minor. Der Rectus capitis posterior maior 
erhält noch dazu die Zweige aus C2 an seinem lateralen Rande. 
Der Obligquus eapitis inferior wird vom C2, C3, und C4 an seinem 
ventralen Rande innerviert. 

(Dagegen wird der Rectus capitis lateralis von einem Zweig 
aus dem ventralen Ast Cl versorgt und darf demnach nicht mit 
dem Obliquus capitis superior verwechselt werden.) 


7 


3. Rückenmuskeln der Monotremen. 


Seit Mecker sind die Monotremen vielfach Objekt vergleichend- 
anatomischer Untersuchungen gewesen. Nach der Arbeit Owens 
über die Monotremen haben Mıvarr und Fuwkes bei Echidna und 
Coves bei Ornithorhynchus erst eine zusammenfassende Arbeit in 
bezug auf die Myologie veröffentlicht, jedoch ohne jede Berücksich- 
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tigung der Innervation und, soweit überhaupt die eigentlichen 
Rückenmuskeln in Betracht kommen, nur mit ganz knappen An- 
gaben. Obwohl Westin nachher das peripherische Nervensystem 
der Monotremen genau studierte, ließ sie doch die Untersuchungen 
des dorsalen Muskelgebiets ganz außer acht. In der Arbeit von 
MANNERS-SMITH über Ornithorhynchus fehlt auch die Beschreibung 
der eigentlichen Rückenmuskeln. MckayY hat nur die Schulter- 
gürtelmuskeln der Monotremen behandelt. Erst in der bekannten 
Arbeit über die Serrati postici hat MAURER auch den Ileo-eostalis 
bei den Monotremen genau untersucht, die übrigen Rückenmuskeln 
sind aber von ihm nicht berücksichtigt worden. Was wir also bis 
heute über diese wissen, ist sehr wenig. 

Bei meinen Untersuchungen verfügte ich über drei erwachsene 
Exemplare von Ornithorhynchus anatinus (paradoxus) und zwei 
solche von Echidna aculeata (hystrix) aus der Semonschen Samm- 
lung, welche mir von den Herren Prof. SEmon und Geheimrat Prof. 
FÜRBRINGER, denen ich hiermit den Ausdruck meines wärmsten 
Dankes für dieses wertvolle Material darbringe, zur Verfügung ge- 
stellt wurden. 


Osteologische Vorbemerkungen. 


Als Vorbemerkung für meine Beschreibung hebe ich hier die 
Gliederung der Wirbelsäule hervor. Die Wirbelsäule von Ornitho- 
_ rhynchus besteht nach den Angaben von LECHE, WESTLING und nach 
_ meinen Untersuchungen in der Mehrzahl der Fälle aus 7 Hals-, 17 
bewegliche Rippen tragenden Brust-, 2 Lenden-, 3 Kreuz- und etwa 
20 Schwanzwirbeln. Ein Exemplar von LecHe besaß 16 rippen- 
tragende Brustwirbel, während eines von meinen Exemplaren 18 
 solehe zählte. Echidna besitzt gewöhnlich 7 Hals-, 16 Brust-, 
® Lenden-, 3 Kreuz- und etwa ein Dutzend Schwanzwirbel. LEecnE 
gibt ein Exemplar mit 15 Brust- und 4 Kreuzwirbeln und ein 
Exemplar mit 17 Brustwirbeln an. 


Die eigentlichen oder spino-dorsalen Rückenmuskeln der Mono- 
tremen werden äüßerlich in zwei Längszüge eingeteilt: einen late- 
ralen und einen medialen. Der laterale Längszug ist hauptsächlich 
durch einen von MAurEr ausführlich studierten lleo-costalis ver- 
treten; den medialen stellt wesentlich ein einheitlicher Semispinalis 
lumbo-dorsalis dar, der in der Literatur manchmal unzutreffend 


 Longissimus genannt wird. 
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A. Lateraler Längszug (Sacro-spinale Muskeln). 
l. M. ileo-costalis. 
2. M. longissimus. 
3. M. splenius. 
4. Mm. intertransversarii dorsales, 


1. M. ileo-costalis (Taf. XII, Fig. & u. 5). 
Sacro-lumbalis: MıvARrT. 
Ileo-costalis: MAURER. 

Da der Ileo-costalis, wie erwähnt, von MAURER genau studiert 
wurde, möchte ich hier von meinen Untersuchungen nur einige ab- 
weichende Befunde besonders hinsichtlich der Innervation hervor- 
heben. er | 

Ornithorhynchus. Der Muskel liegt über den Intercostales 
externi und erstreckt sich vom Apex ilei bis zum IV. Halswirbel- 
querfortsatz. Er entspringt schmal vom lleum, nimmt eranialwärts 
etwa bis zur X. Rippe an Breite zu, um weiter eranialwärts sich 
wieder zu verschmälern. Sein medialer Rand schließt sich fast in 
der ganzen Länge direkt an den lateralen Rand des Semispinalis 
lumbo-dorsalis an. Der Muskel zeigt der Hauptsache nach noch ein 
segmentales Verhalten, weshalb MAURER ihn mit Recht Intereostalis 
dorsalis nennen möchte. Das am meisten caudale Myomer entspringt 
sehnig vom Apex ilei, verläuft mit divergierenden Fasern cranial- 
wärts und endigt in einer Inscriptio tendinea, die zwischen dem 
Ileum und der letzten Rippe etwa in der Mitte liegt. Das cranial- 
nächste Myomer entspringt von der ebengenannten Inscriptio und 
endigt wieder in einer Inseriptio, die zwischen der letzten und der 
vorletzten Rippe liegt und am lateralen Rande des Muskels sich an 
die Spitze der ceranial-liegenden Rippe ansetzt. Ein Teil der 
Muskelbündel kommt noch direkt vom Apex ilei. Die weiter eranial 
liegenden Myomeren verhalten sich äbnlich, nur mit dem Unter- 
schiede, daß je weiter eranialwärts eine Inscriptio sich befindet, sie 
desto mehr der eranial-liegenden Rippe sich annähert, so daß die 
Myomeren nach vorn zunehmend immer mehr ein intereostales Ver- 
halten zeigen. So endigt die laterale Hälfte des fünftletzten Myomers 
nicht mehr in einer Inseriptio, sondern mit der XIV. Rippe, und 
das eranial-nächste Myomer in seiner ganzen Ausdehnung aus- 
schließlich mit der XIII. Rippe. Alle diese Inseriptionen durch- 
setzen die Dieke des Muskels schief ascendent und heften sich an 
der Unterfläche des Muskels an den caudalen Rand der cranial- 
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folgenden Rippe. Es handelt sich also hier sozusagen um eine 
Caudalwärts-Verschiebung des Myomers in seiner oberflächlichen 
Schicht. Diese Verschiebung ist an den caudalen Myomeren und 
an den medialen Bündeln des Ileo-costalis bedeutender. Zwischen 
der XIII. und VIII. oder VII. Rippe zeigt der Muskel sein primi- 
tives rein intercostales Verhalten; jedes Myomer spannt sich zwischen 
zwei benachbarten Rippen aus. Am cranialen Teil des Muskels, 
d.h. von der VIII. oder VII. Rippe eranialwärts, zeigt der Muskel 
wieder ein anderes Verhalten. Zwar bleiben die Muskelbündel im 
VII. bzw. im VII. und VI. Intercostalraum größtenteils noch rein 
intercostal, und auch in den eranial-folgenden Intercostalräumen bis 
zum II. oder I. in der Tiefe intercostal, allein der oberflächliche 
Teil des Muskels zeigt eine Verlängerung der Muskelbündel. Ein 
kleiner medialer oberflächlicher Teil der Muskelbündel, der von der 
VII. bzw. VIII. und VII. Rippe entspringt, gesellt sich zu den von 
der VIL—I. Rippe kommenden obertlächlichen Bündeln dachziegel- 
artig zusammen zu einer einheitlichen Muskelplatte, die oberflächlich 
etwa in der Höhe der III. Rippe in eine breite, dünne Sehne über- 
geht und, in einzelne Portionen geteilt, an den ersten vier Rippen 
und den letzten vier Halswirbelquerfortsätzen inseriert. Die Ur- 
sprungszacken von der VI. oder V.—lI. Rippe zeigen in ihrem 
medialen Abschnitte sehnige Verdiekungen und sind mehr oder 
minder von dem übrigen Teile getrennt, was als Andeutung der 
beginnenden Differenzierung des Ileo-costalis cervieis aufzufassen ist. 
Nach CouEs soll ein gesonderter Ileo-eostalis cervieis vorhanden 
sein. Ich habe einen solchen bei keinem meiner Exemplare kon- 
statieren können, will aber nicht bezweifeln, daß er individuell als 
ein selbständiger Muskel vorkommen kann. 

Innervation. Der Ileo-costalis von Ornithorhynchus wird von 
den lateralen Ästen der Rami dorsales C8—Th16 (bei dem Exemplar 
mit 18 Brustwirbeln, —Th17) versorgt. MAURER gibt an, daß der 
Muskel vom Th3—Th16 innerviert wird. Der laterale Ast der Rami 
dorsales verläuft zuerst über das Ligamentum tubereuli costae, wel- 
ches ein Tubereulum costae mit der lateralen Fläche des gleich- 
namigen Brustwirbels verbindet, caudalwärts und tritt zwischen den 
beiden benachbarten Levatores costarum unter dem Semispinalis 
lumbo-dorsalis hervor. Er verläuft weiter lateralwärts und teilt sich 
in zwei Äste, von denen der größere als Hautast zwischen dem 
lleo-costalis und dem Semispinalis zur Rückenhaut geht; der 
kleinere Ast wendet sich als Muskelast weiter lateralwärts und er- 
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reicht den medialen Rand des Ileo-eostalis, verläuft dann weiter 
lateral entlang dem caudalen Rande der cranial liegenden Rippe 
zwischen dem lleo-eostalis und dem Intereostalis externus im caudal- 
nächsten Intereostalraum und versorgt hier den Ileo-costalis von der 
Unterfläche her. Jedes Myomer des lleo-costalis wird somit vom 
eranialnächsten Nerven innerviert. Mit anderen Worten liegt jedes 
Myomer um ein Segment caudalwärts verschoben zurück, gerade 
wie dies MAURER bei Kchidna gefunden hat. Dagegen soll diese 
Verschiebung des Myomers nach demselben Autor bei Ornithorhynchus 
nieht stattfinden. Außerdem konnte er die Versorgung des Muskels 
vom.C8—Th2 nicht konstatieren. Beides habe ich bei meinen Exem- 
plaren von Ornithorhynchus jedesmal gefunden. Ein Zweig aus Th15 
(bei dem Exemplar mit 18 Brustwirbeln, aus Th16) innerviert das 
vorletzte Myomer und versorgt auch mit seinen Endzweigen den 
vom Ileum kommenden Teil dieses Myomers. Das caudal-letzte 
Myomer bekommt schließlich einen feinen Zweig aus Th16 (bzw. aus 
Th17), der nicht direkt vom Hautast, sondern mit einem Longissimus- 
Ast (siehe unten) zusammen aus dem Anfangsteil des Ramus dorsalis 
entspringt und sich unter dem Longissimus lateralwärts zum Ileo- 
costalis begibt. Die Innervation des eranialen, nicht segmentierten 
Teiles des Muskels konnte ich nicht genau ermitteln. 

Echidna. Der lleo-costalis ist bei Echidna viel schwächer ent- 
wiekelt als bei Ornithorhynchus und stellt eine dünne schmale, 
eranialwärts sich verjüngende Muskellage dar. Er schließt nicht 
direkt an den Semispinalis lumbo-dorsalis an, sondern wird von ihm 
durch eine spindelförmige Spalte getrennt, durch welche die Reihe 
der Levatores costarum hervorsieht. Er ist bei Echidna auch zum 
großen Teil segmental. Das am meisten caudale Myomer entspringt 
ohne irgend eine Beziehung zu dem lleum von einer die Faseia 
lumbo-dorsalis deekenden Sehnenfläiche am lateralen Rande des 
Semispinalis lumbo-dorsalis, geht divergierend eranial-lateralwärts 
und endigt in einer Inseriptio tendinea, die von der Spitze der 
XV. Rippe den Muskel caudal-medianwärts durchsetzt. Das eranial- 
nächste Myomer entspringt zum Teil von dieser Inseriptio und zum 
Teil von der genannten gemeinsamen Ursprungsaponeurose, geht 
eranial-lateralwärts und inseriert zum Teil an der XIV. Rippe direkt 
lateral neben dem Levator-Ansatze und zum Teil an einer Inscriptio, 
die von hier aus den Muskel caudal-medianwärts durchsetzt. Das 
eranial-nächste Myomer ist zum lateralen Drittel rein intercostal 
und spannt sich zwischen der XIV. und XII. Rippe aus. Der me- 
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diale Teil des Myomers entspringt dagegen von der genannten 
Inseriptio und der gemeinsamen Ursprungsaponeurose und setzt sich 
an der XIII. Rippe und an einer Inscriptio an, welehe den medialen 
Teil des Muskels caudal-medianwärts durchsetzt. Das cranial- 
folgende Myomer verhält sieh in der Hauptsache genau so, nur mit 
dem speziellen Unterschiede, daß der intercostale Teil seinen größeren 
Abschnitt bildet. Der laterale überwiegende Teil des nächsten 
Myomers ist schon rein intercostal und spannt sich zwischen der 
XII. und XI. Rippe aus. Nur ein kleiner medialer Teil erstreckt 
sieh zwischen. beiden Inseriptionen. Das nächste Myomer entspringt 
von der XI. Rippe und von einer Inseriptio, die medianwärts die 
Fortsetzung des costalen Ursprunges bildet, und inseriert ausschließ- 
lieh an der X. Rippe, lateral neben dem Ansatze des Levator costae. 
Zwischen der X. und VII. Rippe ist der Muskel rein intercostal. 
Von der VII. Rippe ceranialwärts zeigt er wieder ein anderes Ver- 
halten. Zwar behält der Muskel in der Tiefe noch seine ursprüng- 
liche segmentale Anordnung bei, die bis zum IV. oder III. Inter- 
eostalraum sich verfolgen läßt; die oberflächlichen Muskelbündel sind 
dagegen nicht mehr intercostal. Sie vereinigen sich dachziegelartig 
übereinander zu einem einheitlichen Muskelbauch ohne Inscriptionen, 
der eranialwärts etwa in der Höhe der IV. Rippe in eine schmale 
Sehne übergeht und, in einzelne Portionen geteilt, sich an den ersten 
drei Rippen ansetzt. Die bei Ornithorhynehus erst angedeutete 
Differenzierung des Ileo-costalis cervieis ist bei Echidna mehr oder 
minder deutlich ausgeprägt, so daß man wohl von einem solchen 
Muskel sprechen kann. Er liegt medial neben dem eranialen Ab- 
schnitt des Ileo-costalis (dorsi) und entspringt sehnig-fleischig von 
der VI.—III. Rippe neben dem Ansatze der Levatores costarum. 
Die Muskelbündel verlaufen eranialwärts und setzen sich sehnig an 
die Spitze des VII. und VI. Halswirbelquerfortsatzes. 
Innervation: Die Innervation des Ileo-costalis wird bei Echrdna 
von den lateralen Ästen der Rami dorsales C8—Th14 versorgt, und 
zwar der Ileo-costalis cervieis von C8—Th2 (Th3?) und der Ileo- 
Ri eostalis dorsi von Th3—Th14. Die einzelnen Nerven verhalten sich 
4 genau so wie bei Ornithorhynchus. »Der Ileo-eostalis wird also von 
$ einem Zweig des dorsalen Astes von Spinalnerven des davor ge- 
: legenen Rumpfsegments versorgt.< MAURER. Im allgemeinen tritt 
_ der Hautast zwischen dem lleo-costalis und Semispinalis lumbo- 
R dorsalis hervor; derjenige von Th9—Th14 durehbohrt dagegen den 


lleo-eostalis an seinem "medialen Rande. Übrigens bekommt der 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 14 
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eraniale nieht sermentierte Teil des Ileo-costalis (dorsi) seine Nerven 


aus Th3— Th. 


Wenn man die lleo-eostales beider Monotremenarten miteinander 
verzleicht, so findet man zuerst eine große Ahnlichkeit: 1. Er ist 
zum überwiegenden Teil noch segmental. 2. Jedes Myomer liegt 


um ein Segment weiter eaudalwärts zurück. 3. Der caudale Teil 
des Muskels zeigt eine Caudalwärts-Verschiebung der Myomeren. 
4. Der eraniale Teil bildet mit seinen oberflächlichen Bündeln einen 
mehr oder minder geschlossenen Muskel. Zugleich sind aber hier 
drei unterscheidende Merkmale hervorzuheben: 1. Der Muskel ist bei 
Echidna auffallend schwächer als bei Ornöthorhynchus. 2. Der cau- 
dale Teil des Muskels entspringt bei Ornitkorhynchus vom Ileum, 
bei Kehidna mittelst einer Aponeurose von den Lendenwirbeldornen. 
3. Die Differenzierung des Ileo-eostalis cervieis ist bei Kehrdna deut- 
licher ausgeprägt, als bei Ornithorhynchus. 

Nach dieser Darstellung beschäftigt uns vor allem die Frage, wie 
die Caudalwärts-Verschiebung der Ileo-costalis-Myomeren im phylo- 
genetischen Entwieklungsgang der Tiere stattgefunden hat. Die 
Erklärung dafür finden wir erst unten bei Sphenodon. 


2. M. longissimus (Taf. XII, Fig. 4 u. 5). 


Über den Longissimus ist bei Monotremen so gut wie gar nichts 
bekannt. Einige Autoren haben zwar den oben erwähnten Semi- 
spinalis lumbo-dorsalis »Longissimus« genannt; sie haben aber 
die Innervation des Muskels dabei ganz außer acht gelassen. Jeden- 
falls erhebt sich schon bei dem ersten Anblick des Muskels die 
Frage, ob man überhaupt berechtigt sei, ihn ohne weiteres Lon- 
gissimus zu nennen. Erstens hat er keine Ursprünge von Rippen, 
zweitens hat er keine Ansätze an (Querfortsätzen. Er stellt hier 
bloß einen Transverso-spinalis dar. Dann habe ich nach einer et- 
waigen Innervation durch laterale Äste der Rami dorsales mit aller 
Vorsicht gesucht, in der Meinung, ob der Muskel wie der Semispi- 
nalis capitis der Säugetiere von den beiden Seiten innerviert werde, 
was mir wohl möglieh schien, da die erste sagittale Differenzierung 
der Rückenmuskulatur in ihrer Ontogenie nach Lewıs darin besteht, 
daß sie in ein Ileo-costalis-System und ein Spinalis-Longissimus- 
System zerlegt wird. Es gelang mir aber nicht, diese doppelte 
Innervation zu konstatieren. Dadurch dürfte klargestellt sein, daß 
der Muskel mit dem Longissimus der anderen Säugetiere nichts zu 
tun hat, und aus diesem vergleichend-anatomischen Grunde ist es 
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natürlich abzuweisen, ihn Longissimus zu nennen, obwohl er im 
bloßen Wortsinne einen solchen langen und ähnlich gelegenen Muskel 
darstellt. 

Wo ist nun der eigentliche Longissimus? Zwar konnte 
ich ihn im Brustbereiche nicht finden, wohl aber in der Lenden- 
gegend und besonders gut entwickelt im Nackengebiete. Die Frage, 
ob das Fehlen des Longissimus dorsi bei Monotremen als ein primi- 
tives Verhalten anzusehen oder auf eine sekundäre Reduktion zurück- 
zuführen sei, soll zunächst unbeantwortet bleiben. 


“ 


a) M. longissimus lumborum (Textfig. 2 u. 3, S. 202 u. 203). 

Ornithorhynchus: Der Muskel schließt sich medial direkt an 
den Lendenteil des Ileo-costalis an, mehr oder minder mit dem 
letzteren verwachsen und vollständig vom Semispinalis lumbo-dor- 
salis bedeckt. Er entspringt gemeinsam mit dem Ileo-costalis sehnig 
von der cranio-medialen Fläche des Apex ilei. Die Muskellündel 
divergieren eranial-medialwärts und setzen sich, in drei Zacken ge- 
teilt, fleischig an die lateralen Flächen der Processus articulares des 
II. und I. Lenden- und des letzten Brustwirbels an. Außerdem 
fand ich noch einen kleinen isolierten Teil des Muskels, der von 
der Spitze der letzten Rippe entsprang und schräg eranial-medial- 
wärts an der lateralen Fläche des Processus articularis des vorletzten 
Brustwirbels- inserierte. 

Innervation: Die Innervation wird vom lateralen Ast der 
Rami dorsales Th15 (bei dem Exemplar mit 18 Brustwirbeln, Th 16) 
—L1 besorgt. Der laterale Ast von Th15 bzw. Th16 geht zwischen 
den beiden letzten Levatores costarum, dann unter dem genannten 
isolierten Teil des Longissimus caudal-lateralwärts, gibt unterwegs 
einen feinen Zweig zur Unterfliche des letzteren. Der laterale Ast 
der caudal-folgenden Rami dorsales verläuft zwischen beiden Lon- 
gissimuszacken caudal-dorsalwärts zur Rückenhaut und gibt aus 
seinem Anfangsteil einen Zweig zu den benachbarten Longissimus- 
zacken ab. Die letzte Zacke wird somit (ausschließlich) von Li 
innerviert. 


Echidna: Bei Echidna ist der Muskel kräftiger entwickelt als 

‚bei Ornithorhynchus und liegt auf der dorsalen Fläche des Quadratus 

lumborum, vom Semispinalis lumbo-dorsalis vollständig bedeckt. Er 

hat übrigens keine direkte Beziehung zu dem Ileo-eostalis. Der 

Muskel entspringt sehnig-fleischig von der eranio-medialen Fläche 

des Apex ilei und inseriert, in einzelne Zacken geteilt, fleischig an 
14* 
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den lateralen Flächen der Processus artieulares der sämtlichen 
Lendenwirbel und des letzten Brustwirbels, sowie an der ganzen 
Länge des caudalen Randes der letzten Rippe. Dünne accessorische 
Muskelbündel kommen noch dazu vom eranialen Umfang der Pro- 


Fig. 2. 


Proc. spin. vert. thorac.XIll. 


—Proc.mamill. vert. thorac.XIV. 
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Kückenmuskeln von Ornithorhynchus paradoxus im eaudalen Rumpfbereiche; dorsale Ansicht. 1/1. 
Rechts lleo-costalis und Semispinalis abgetragen. 

Intercost.ext. M.intercostalis externus; Intermamill. Fascieuli intermamillares; Intersp. Mm. inter- 
spinales; Zı N. lumbalis I (R. eutaneus dorsalis); Zevat.cost. Mm. levatores costarum; Longiss. lunb, 
M. longissimus lJumborum; Mamillo-access. Faseiculi mamillo-accessorii; Proc.mamill. Processus ma- 
millaris; Proc.spin. Processus spinosus; @uadr.lumb. M. quadratus Jumborum; Semisp.lumbo-dors. 
M, semispinalis lumbo-dorsalis; Spin.lumb. M. spinalis Jumborum; Submulti/. Mm. submultifidi; 
Ih N. thoracalis XIV (R. dorsalis); Z7ıs N. thoracalis XVIII (R. dorsalis); Vert.lun:b. Vertebra lum- 
balis; Vert. thorac. Vertebra thoracalis. 


cessus mamillares der letzten zwei Lendenwirbel und setzen sich an. 
der letzten Rippe an. Diese aecessorischen Bündel hängen mehr oder 
minder innig mit den später in Betracht kommenden Faseieuli mamillo- 
accessorii (longi) zusammen. Bei Echidna habe ich auch jenen iso- 
lierten von der Spitze der letzten Rippe ausgehenden Teil gesehen. 
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Innervation: Die Innervation 
Die Nerven durchsetzen den 


Rami dorsales Th14—L2 versorgt. 
- Muskel eaudal-lateralwärts und innervieren iln. 
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Rückenmuskeln von Echidna hystriz im caudalen Rumpfbereiche. Dorsale Ansicht. 1/1. 
Rechts lleocostalis und Semispinalis abgetragen. Bezeichnungen wie Fig. 2. 


b) M. longissimus cervicis (Textfig. 4 u. 5, S. 204 u. 205. 


Transversalis eervieis: MıvART. 


Ornithorhynchus: Der Muskel liegt zwischen dem eranialen 


Abschnitt des Ileo-costalis und des Semispinalis lumbo-dorsalis und 
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entspringt kurzsehnig von den Processus mamillares oder von den 
entsprechenden Stellen des V.—I. Brustwirbels, weiter cranialwärts 
fleischix von den dorsalen Flächen des VIL.—lIl. Halswirbelbogens. 
Die Muskelbündel konvergieren ceranial-lateralwärts gegen die Hals- 
wirbelquerfortsätze. An der lateralen Fläche des Muskels entwickelt 
sich eine Anzahl von Sehnen ohne irgend eine regelmäßige Be- 
ziehung zu den Ursprungszacken und setzt sich an den Spitzen des 
V1.—II. Halswirbelquerfortsatzes an. 


Fig. 4. 
Far „Complexus major" 
ne Es „Biventer cervicis .f 
OngISS.Cerv. . 
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Nackenmuskeln von Ornithorhynchus paradoxus nach Wegnahme der Mm. splenius und 
ileo-costalis cervieis, rechts. 1/1. 
(1—0s Nn, cervicales I—III (Rr. dorsales, die den Splenius versorgen); Cs N. cervicalis VIII (lateraler 
Ast des R. dorsalis); Intercost. ext. M. intercostalis externus; Intersp. M.interspinalis; Levat. cost. 
M. levator costae; Longiss.cap. M. longissimus cupitis; Longiss.cerv. M. longissimus cervieis; Oblig. 
cap.inf. M. obliquus capitis inferior; Proc. transv. atlant. Processus transversarius atlantis; Proc. 
ransv, episir. Processus transversarius epistropheos; Proc. spin.vert.thorac. Processus spinosus verte- 
brae thoracalis; ZHect.cap.lat.brev. M. rectus capitis lateralis brevis; Rect.cap.lat.long. M. rectus 
eapitis lateralis longus; Scalen. M. scalenus; Semisp.cap. M. semispinalis capitis. 


Innervation: Die Innervation wird von den -lateralen Ästen 
der Rami dorsales C3—C8 besorgt (siehe unten). 


Echidna: Der von MAURER als direkte Fortsetzung des Ileo- 
eostalis beschriebene und von EısLEr als Ileo-costalis cervieis zitierte 
Muskel stellt, meiner Meinung nach mit Sicherheit, diesen Longissi- 
mus cervieis dar. Er ist ähnlich gebaut wie bei Ornithorhynchus, 
entspringt vom IV. Brustwirbel bis eranialwärts zur III. Halswirbel 


und inseriert an den Querfortsätzen des VI.—II. Halswirbels (nach 
MAURER bis zum Atlas). 


ul ie? 


Intercost. ext. 


«- Da 
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Innervation: Die Innervation geschieht wie bei Ornithorhyn- 
chus durch die lateralen Äste der Rami dorsales 03—08 (s. u.). 

Der von den Halswirbeln kommende Teil des Muskels repräsen- 
tiert wahrscheinlich eine stark entwickelte Form der von EIsLER 
beim Menschen beschriebenen Verstärkungsbündel des Longissimus 
cervieis. 


e) M. longissimus. capitis (Textfig. 4 u. 5). 
Trachelo-mastoid: MıvART. 
Ornithorhynchus: Der Muskel bildet die eraniale Fortsetzung 
des Longissimus cervieis und ist mit ihm mehr oder minder ver- 


Fig. 5. 


Longiss.cap. „Complexus major" 
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Nackenmuskeln von Echidna hystrix naclıı Wegnahme der Mm. splenius und ileo-costalis cervicis, 
rechts. 1/1. Bezeichnungen wie Fig. 4. 


wachsen. Er entspringt kurzsehnig von den lateralen Flächen der 
Processus spinosi des VIL.—III. Halswirbels, geht ungefähr parallel- 
faserig eranial-lateralwärts über den Ansatzteil des Obliquus eapitis 
inferior, dann über den Reetus capitis lateralis hinweg und inseriert 
kurzschnig am Schläfenbein hinter der Kiefergelenkpfanne. Dorso- 
medial schließt er sich direkt an den Semispinalis capitis an; sein 
Ansatzteil wird vom Splenius bedeckt. Der Muskel besitzt regel- 
mäßig zwei Inseriptionen. Die caudale liegt etwas caudal von der 
Spitze des II. Halswirbelquerfortsatzes, die craniale auch etwas cau- 
dal von der Spitze des Atlasquerfortsatzes. 

Innervation: Die Innervation wird von den lateralen Ästen 
der Rami dorsales C1—C4 übernommen (s. u.). 


Echidna: Der Muskel ist etwas schwächer entwickelt als bei 
Ornithorhynchus und läßt sich vom Longissimus gut trennen. Er 


‘Rech. cap.laf. brev. 
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entspringt kurzsehnig von den Processus spinosi des VI.—II. Hals- 
wirbels, geht mit eonvergierenden Fasern cranial-lateralwärts und 
setzt sich schnig an das Schläfenbein hinter der Kiefergelenkpfanne 
an. Sein Insertionsteil wird von dem großen Splenius bedeckt, mit 
dem er mehr oder minder verwachsen ist. Der Muskel ist von einer 
Inseriptio tendinea durchsetzt, die etwas caudal vom Atlasquerfort- 
satze sich befindet. 

Innervation: Die Innervation wird von den lateralen Ästen 
der Rami dorsales C2 und Ö3 (auch 4?) besorgt (s. u.). 


3. M. splenius s. spino-transversalis (Taf. XII, Fig. 5). 
Splenius: MIvART. 

Der Splenius stellt bei den Monotremen einen dünnen drei- 
eckigen Muskel dar, welcher einen großen Teil des Semispinalis 
capitis und den eranialen Abschnitt des Longissimus eapitis bedeckt. 
Er scheint bei Echidna etwas stärker zu sein und entspringt fleischig 
von einer Raphe in der Medianlinie des Nackens, die sich vom 
Hinterhaupt etwa bis zur Höhe des V. Halswirbeldorns erstreckt. 
Die Muskelbündel konvergieren cranial-lateral- und ventralwärts 
und inserieren sehnig an dem Schläfenbein direkt lateral neben dem 
Longissimus-Ansatze. Inscriptionen sind nieht vorhanden. 

Innervation: 

Ornithorhynchus: Der Muskel wird mit dem Longissimus capitis 
zusammen von den lateralen Ästen der Rami dorsales von C1—C3 
innerviert. Der laterale Ast von C1 kommt unter dem Semispinalis 
capitis lateralwärts heraus und versorgt zuerst mit einigen Zweigen 
den cranialen Teil des Longissimus capitis von der medialen Fläche. 
Der Rest des Nerven läuft zwischen dem letzteren und dem Semi- 
spinalis dorsalwärts und dringt in die Unterfläche des Splenius ein. 
Der laterale Ast von C2, stärker als der vorige, tritt durch die erste 
Zacke des Obliquus eapitis inferior und zwischen dem Semispinalis 
und Longissimus dorsalwärts und innerviert zuerst hauptsächlich den 
mittleren Teil des Longissimus. Der Rest des Nerven, des Haupt- 
nerven für den Splenius, geht weiter dorsalwärts und versorgt ihn von 
der Unterfläche her. Vom lateralen Ast von C3 werden zuerst der 
eraniale Teil des Longissimus eervieis und die caudale Zacke des 
Obliquus capitis inferior innerviert. Er tritt dann durch den letzteren 
caudal-dorsalwärts heraus und versorgt den caudalen Teil des Lon- 
gissimus eapitis und den Splenius. Der erstere bekommt noch einen 
Zweig aus dem lateralen Ast von C4, welcher zuerst den eranialen 
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Teil des Longissimus cervieis versorgt und dann durch diesen zu 
ihm geht. Der Longissimus cervicis bekommt auch noch die Zweige 
aus C5—C8. Ihre lateralen Äste kommen direkt aus dem ventralen 
Truneus und versorgen den Muskel von der Unterfläche her. 

Echidna: Der Splenius wird hier mit dem Longissimus eapitis 
zusammen von den lateralen Ästen von 01—03 versorgt. Der Zweig 
aus Cl kommt direkt vom lateralen Ast oder mittelst einer Ansaver- 
verbindung zwischen den lateralen Ästen von Cl und Ö2 und inner- 
viert den cranialen Teil des Longissimus capitis und den Splenius. 
Der laterale Ast von C2 verhält sich gerade so wie bei Ornitho- 
rhynchus und versorgt den cranialen Teil des Longissimus capitis 
und den Splenius. Ein Zweig kam einmal durch den ersteren zur 
Unterfläche des letzteren. Vom lateralen Ast von C3 wird der 
caudale Teil des Longissimus und des Splenius innerviert. Die An- 
nahme GEGENBAURs, daß es sich bei dem Splenius um eine Abspal- 
tung des Longissimus capitis handele, findet hier in der Art der 
Innervation der beiden Muskeln gleichfalls eine Bestätigung. Übri- 
gens verhalten sich die lateralen Äste C4—Ü8 genau so wie bei 
Ornithorhynchus. 


4. Mm. intertransversarii dorsales (Textfig. 2 u. 3, S. 202 u. 203). 


Die Intertransversarii dorsales im Sinne EisLEers konnte ich am 
Halse nicht nachweisen, abgesehen von einem kleinen Muskelchen, 
welches als ein Teil des Longissimus cervicis von der dorsalen 
Fläche der Wurzel des III. Halswirbelquerfortsatzes entsprang und 
an der Wurzel des II. Halswirbelquerfortsatzes sich ansetzte. Das- 
selbe ist von dem darunter liegenden Intertransversarius lateralis 
durch eine Fascie getrennt und läßt sich immer leicht von diesem 
unterscheiden. Der laterale Ast von C3 tritt medial von ihm heraus. 
Es ist wahrscheinlich, daß die Intertransversarii dorsales cervieis sich 
zum eranialen Abschnitt des Longissimus vereinigt und entwickelt 
haben. 

Im eaudalen Brust- und im Lendenbereiche treten die Inter- 
transversarii dorsales in zwei Reihen auf; die mehr lateralen und 
von lateralen Nervenästen versorgten Fascieuli mamillo-aecessorii 
(longi) und die mehr medialen von medialen Ästen innervierten 
Faseieuli intermamillares. Streng genommen sind sonach letztere 
zum medialen Längszug der Rückenmuskeln zuzurechnen und wer- 
den hier nur in Berücksichtigung ihrer benachbarten Lage zu den 
Fascieuli mamillo-accessorii beschrieben (s. u.). 
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a) Faseieuli mamillo-accessorii (longi). 

Ornilhorhynchus: Sie liegen an der Unterfläche des Lenden- 
teils des Semispinalis Jumbo-dorsalis und schließen sich direkt an 
die lateralen Ränder der Faseiculi intermamillares an. Sie ent- 
springen sehnig von den eranialen Umfängen der Processus mamil- 
lares der beiden ersten Lenden- und der zwei letzten Brustwirbel. 
Sie verbinden ihre fleischigen Teile, eranialwärts dachziegelartig 
deekend, zu einem zusammenhängenden Muskelbauch und inserieren 
sehnig-tleischig an den lateralen Flächen der Processus mamillares 
(an den Stellen, welche den Processus accessorii entsprechen) der 
vier letzten Brustwirbel. Ein kleiner Teil der Muskelbündel setzt 
sich übrigens auch an den oberflächlichen Sehnen der eranialen 
Levatores costarum an. 


Innervation: Die Muskeln erhalten ihre Nerven aus den An- 
fangsteilen der lateralen Äste der Rami dorsales Th14—Th17 (bei 
dem Exemplar mit 18 Brustwirbeln, Th15—Th18) von der Unter- 
fläche her. 


Echrdna: Die Fascieuli mamillo-accessorii sind bei Echidna 
stärker entwickelt als bei Ornithorhynchus und hängen caudalwärts 
mit den accessorischen Bündeln des Longissimus lumborum (s. 0.) 
zusammen. Sie entspringen von den Processus mamillares der zwei 
eranialen Lenden- und der vier caudalen Brustwirbel und setzen 
sich an den lateralen Flächen der Processus mamillares der sechs 
caudalen Brustwirbel und an den oberflächlichen Sehnen der vier 
caudalen Levatores eostarum an. Einmal habe ich ein isoliertes 
Bündel gesehen, das sehnig-fleischig vom Processus mamillaris des 
XII. Brustwirbels entsprang und sehnig an der lateralen Fläche des 
Processus mamillaris des X. Brustwirbels inserierte. 


K  luaa ZE 


Innervation: Dieses isolierte Bündel bekam seinen Nerven- 
faden aus dem lateralen Ast von Th10; die übrigen Teile ihre 
Zweige aus T'h12—Th15 (Th16?). 

Der Innervation nach gehören die Faseieuli mamillo-aceessorii 
gewiß zum Longissimus-System, und man kann sie wohl mit VIRCHOw 
»Longissimarii« nennen. Eigentlich bezeichnet der Autor derart die 
Fascieuli interaecessorii, die ich bei Monotremen vermißte. Ich bin. 
indessen geneigt, diese Faseieuli mamillo-accessorii bei den Mono- 


tremen phylogenetisch mit dem Longissimus dorsi in Verband zu 
bringen 
gen. 
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(b) Fascieuli intermamillares.) 

Die Intermamillares stellen bei den Monotremen eine Reihe von 
kleinen Muskeln dar, von denen jeder fleischig vom eranialen Um- 
fange je eines Processus mamillaris entspringt und über den medialen 
Ast des Ramus dorsalis im cranial-nächsten Segmente hinweg am 
caudalen Umfange des eranial-nächsten Processus mamillaris fleischig 
inseriert. Im Lendenteil sind sie recht bedeutend und von den 
Nachbarmuskeln mehr oder minder deutlich abgesetzt; eranialwärts 
nehmen sie allmählich an Größe ab, entsprechend der mangelhaften 
Entwicklung der Processus mamillares. Der cranial-erste Faseikel 
ist somit äußerst klein und liegt etwa zwischen dem X. und XI. Brust- 
wirbel. Im allgemeinen sind sie bei Kchidna stärker entwickelt als 
bei Ornithorhynchus. 

Innervation: Jeder Fascikel bekommt seinen Nerven vom 
medialen Aste des dem cranial-nächsten Segmente zugehörenden 
Ramus dorsalis. Der mediale Ast geht über das Ligamentum tuber- 
euli costae und zwischen beiden benachbarten Levatores costarum 
hindurch caudal-dorsalwärts und biegt sich dann um den caudalen 
Rand des caudal-nächsten Processus mamillaris unter dem Fasci- 
culus intermamillaris medianwärts. Hier gibt der Nerv einen feinen 
Zweig zum letzteren ab und versorgt diesen von der Unterfläche 
her. Jeder Fascikel liegt also ein Segment weiter caudalwärts ver- 
schoben zurück, gerade wie es bei dem Ileo-costalis der Fall ist. 
Die Fascieuli intermamillares gehören somit nicht zum lateralen 
Längszug, vielmehr müssen sie zum medialen gerechnet werden. 
Die Benennung »Multifidarii< Vırcnows für sie finde ich indessen 
nicht besonders geeignet, weil die Muskeln, wie wir später sehen, 
eher zum Semispinalis-System gehören. 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 
1. M. semispinalis (et multifidus). 
2. M. submultifidus. 
3. Mm. intermamillares. 
4. M. spinalis. 
5. Mm. interspinales. 


1. M. semispinalis (et multifidus). 

Der Semispinalis besteht aus zwei ganz getrennten Muskeln: 
Semispinalis Jumbo-dorsalis und Semispinalis capitis; letzterer ent- 
hält auch von lateralen Nervenästen versorgte Elemente. Ein Semi- 
spinalis cervieis fehlt bei den Monotremen. 
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a) M. semispinalis Jumbo-dorsalis (Taf. XU, Fig. 4 u. 5 und 

Textfig. 2 u. 3, S. 202 u. 203). 
Longissimus: MAURER. 

Unter dem Semispinalis Jumbo-dorsalis verstehe ich eine mäch- 
tire Muskelmasse, die von MAurER bald als Longissimus, bald als 
spino-dorsale Muskelmasse bezeichnet wurde, aber, wie oben er- 
wähnt, vergleichend-anatomisch mit dem Longissimus der anderen 
Siiugetiere nichts zu tun hat. Vielmehr handelt es sich um eine 
höchst entwickelte Form der oberflächlichen Lage des Transverso- 
spinalis-Systems, die wohl mit dem Semispinalis und Multifidus der 
anderen Säugetiere verglichen werden kann. 

Der Muskel bildet eine eraniale Fortsetzung des Semispinalis im 
Sehwanz und erstreckt sieh vom letzten Kreuzbeinwirbel eranial- 
wärts bis zum VI. Halswirbel. Medial schließt er sich direkt an 
die Reihe der Dornfortsätze und der Dornmuskeln an. Sein late- 
raler Rand ist bei Ornithorhynchus lateralwärts leicht convex und 
grenzt direkt an den medialen Rand des Ileo-costalis. Bei Eehidna 
ist er dagegen mehr geradlinig und durch eine spindelförmige Spalte 
von dem letzteren getrennt. Zufolge seiner mächtigen Entwicklung 
hat er sieh so verbreitert, daß er eine Strecke weit über die late- 
rale Grenze der Wirbelsäule lateralwärts hinausgeht, so daß der 
Muskel nieht nur die kleinen Wirbelmuskeln, sondern auch den 
ganzen Longissimus Jumborum, einen großen Teil der Levatores 
eostarum und auch den Ursprungsteil des Longissimus cervicis 
bedeckt. 

Der Muskel entspringt sehnig von den eranialen Umfängen der 
Processus mamillares vom letzten Kreuzbein- bis zum IV. Brust- 
wirbel. Dazu kommt noch ein kleiner Teil des Muskels bei 
Ornithorhynehus sehnig vom eranialen Umfange des Apex ilei und 
bei Eehidna noch von einem Selmeubogen, der zwischen dem letz- 
teren und dem Processus mamillaris des I. Kreuzbeinwirbels sich 
ausspannt. Die Ursprungszacken von den Processus mamillares 
liegen vollständig bedeckt unter dem Muskel und bilden dachziegel- 
artig übereinander gelagert eine gemeinsame Muskelmasse. An der 
Oberfläche des Muskels verlaufen die Muskelbündel wesentlich“ 
schräg eranial-medianwärts und gehen bald in die Insertionssehnen | 
über, die, ohne irgend welche regelmäßige Beziehung zu den Uı- 
sprungszacken, an der Oberfläche des Muskels entstehen und an den 
Spitzen der Processus &pinosi vom letzten Lenden- bis zum VI. Hals- 
wirbel inserieren. Die Ansatzsehnen sind im Brustteil ziemlich 
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kräftig, dagegen sind die eranial-ersten vier oder fünf Sehnen schmal 
und dünn und die Muskelbündel bilden hier wesentlich die sogen. 
»Faseieuli intertendinosi« zwischen beiden benachbarten Sehnen. Bei 
Ornithorhynchus verwachsen die Ansatzselınen im Brustbereiche mit- 
einander zu einer zusammenhängenden Sehnenplatte; die dorsale 
Fläche wird somit in zwei Felder geteilt, was bei Echidna nicht 
der Fall ist. Das mediale Sehnenfeld rekapituliert im großen und 
ganzen die Form des Muskels und ist von dem lateralen fleischigen 
Feld umgeben. Die Trennung des Muskels in einzelne Zacken ist 
wegen seiner innigen Verwachsung kaum möglich; man kann ihn 
aber von seinem lateralen Rande her, unabhängig von Ursprüngen 
und Ansätzen, gewissermaßen in seine Elemente zerlegen, die, dach- 
ziegelartig übereinander gelagert, den platten Muskelbauch bilden. 
Die Muskelbündel, welche die einzelnen Elemente bilden, kommen 
von einigen caudal-liegenden Wirbeln und verbinden sich, neben- 
einander liegend, zu einer dünnen Muskellage, die nach kurzem 
Verlaufe eranialwärts in eine Anzahl von gemeinsamen Ansatzsehnen 
übergeht und an mehreren eranial-liegenden Wirbeldornen inseriert. 
Die am meisten lateral-liegenden Muskelbündel haben dabei den 
Kingsten Verlauf und überspringen mittelst ihrer langen Sehnen- 
teile zehn oder mehr Wirbel. Die kürzesten Bündel liegen am 
meisten medial und tief. Sie entspringen kurzsehnig vom cranial- 
medialen Umfange der Processus mamillares und setzen sich fleischig 
an die Processus spinosi des eranial drittnächsten Wirbels. Sie 
überspringen also zwei Wirbel. Dieser Teil des Muskels ist bei 
Ormithorhynchus von den Submultifidus-Zacken mehr oder minder 
getrennt, während er bei Echidna mit diesen innig verwachsen ist, 
so daß die Präparation hier sehr schwierig wird. Diese bedeutende 
Differenz in der Länge der Bündel beruht wesentlich auf ihren 
Sehnenteilen; die Fleischteile zeigen dabei keine erheblichen Unter- 
schiede. 

Innervation: Der Muskel wird bei Ornithorhynchus von den 
medialen Ästen der Rami dorsales von C6—L2, bei Eehidna von 
C6—L3 versorgt. Jeder mediale Ast C6 und C7 tritt zwischen den 
Ursprungszacken des Longissimus und des Semispinalis capitis cau- 
dal-dorsalwärts heraus und gibt je einen Zweig zur Unterfläche des 
Muskels. Hier sind die Fascieuli intertendinosi rein monoplastisch. 
Der Rest der Nerven geht weiter dorsalwärts zur Nackenhbaut. Von 
C8 ab sind die medialen Äste rein motorisch; ein jeder läuft über 
das Ligamentum tubereuli costae zwischen beiden benachbarten 
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Levatores eostarım /am eranialen Brustteill an der medialen Seite 
des Levator eostae) eaudal-dorsalwärts und biegt sich dann hinter 
dem Processus mamillaris des .caudal-nächsten Wirbels medianwärts, 
wobei er dicht auf dem Wirbelknochen unter dem etwa vorhandenen 
Fascieulus intermamillaris im eaudal-nächsten Segmente liegt. Weiter 
verläuft der Nery auf dem Knochen unter der Submultifidus-Zacke 
caudal-medianwärts, gibt einen Zweig zum Interspinalis (s. u.), tritt 
unter dem medialen Rand der ebengenannten Submultifidus-Zacke 
heraus und dringt in die Unterfläche des Semispinalis ein. Die 
medialen Äste von Th17—L2 (Ornithorhynchus) bzw. Th17—L3 
(Echidna) verlaufen direkt auf dem Wirbelknochen caudal-dorsal- 
wärts zwischen den Ansatzzacken des Longissimus lumborum zum 
caudal-nächsten Segmente. Weiterhin verhalten sie sich geradeso 
wie die anderen. Intramuskulär verläuft der Nerv caudal-lateral- 
wärts bis nahe zum lateralen Rande des Muskels. Eine noch ein- 
gehendere genaue Ermittlung der Innervation ist mir mißlungen. 

b) Semispinalis capitis (Textfig. 4 u. 5, S. 204 u. 205). 

Complexus: MIvART. 

Der Semispinalis capitis zeigt bei den Monotremen eine starke 
Entwicklung. 

Ornithorhynchus: Man unterscheidet an ihm zwei Abschnitte, die 
mit ihren Rändern untereinander zusammenhängen. Der kleinere 
mediale Abschnitt, der dem Biventer cervieis der anderen Säuge- 
tiere entspricht, entspringt fleischig von einer Raphe in der Mittel- 
linie des Nackens, die sich vom Hinterhaupt bis etwa in die Höhe 
des IV. Halswirbeldorns erstreckt. Die Muskelbündel gehen parallel- 
faserig eranialwärts und setzen sich sehnig an das Hinterhauptbein 
dicht neben der Mittellinie. Der größere laterale Abschnitt, der 
dem Complexus maior der anderen Säugetiere zu vergleichen ist, 
kommt kurzsehnig von der Spitze und der Seitenfläche der Pro- 
cessus spinosi des VIIL.—I. Halswirbels. Die Zacken, zum Teil 
dachziegelartig übereinander liegend, gehen eranial-lateralwärts und 
inserieren schnig am Hinterhauptbein, und zwar an einer Stelle 
zwischen den Ansätzen des Longissimus capitis und des medialen 
Abschnitts des Semispinalis capitis. Die von caudalen Halswirbeln 
kommenden Bündel setzen sich dabei am meisten medial an. Der 
vom II. und III. Halswirbel entspringende Abschnitt des Muskels 
liegt vom übrigen Teil getrennt an der Unterfläche des Muskels, 
direkt lateral neben dem Reetus capitis posterior maior, und ist von 
„wei Inseriptionen durchsetzt, die etwa in der Höhe des I. und des 
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II. Halswirbelquerfortsatzes sich befinden. Dieser Teil des Muskels 
stellt vermutlich ein Homologon des bei manchen Säugetieren be- 
obachteten Rectus capitis posterior superfieialis dar. Der 
ungefähr von den beiden folgenden Wirbeln kommende Abschnitt 
besitzt eine Inseriptio in der Höhe der caudalen Inseriptio des 
vorigen Abschnittes. Der übrige Teil des Muskels ist auch von 
einer Inscriptio durchsetzt, die etwa in der Höhe des III. Hals- 
wirbels liegt. 

Innervation: Die Innervation wird von Ü1l-C3 (64?) über- 
nommen und zwar vom lateralen Ast von Öl und von den medialen 
Ästen von C2 und C3. Der mediale Abschnitt wird dabei von 02 
und C3 und der laterale von C1—C3 von der Unterfläche her 
innerviert. Die Inscriptionen. scheinen im allgemeinen keine be- 
sondere Beziehung zu der Innervation zu haben. Die doppelte 
Innervation des Semispinalis capitis wurde schon von EısLER beim 
Menschen und von mir bei Didelphyiden konstatiert; die Beteiligung 
der lateralen Äste von C2 und C3 konnte ich jedoch bei Ornitho- 
rhynchus nicht finden. 

Echidna: Der Muskel besteht bei Echrdna auch aus zwei Ab- 
schnitten. Der mediale, dem Biventer cervicis entsprechende Ab- 
schnitt entspringt fleischig von einer Raphe in der Mittellinie des 
Nackens und setzt sich zum Teil sehnig an das Hinterhauptbein 
und zum Teil an den medialen Rand der Ausatzsehne des lateralen 
Abschnittes an. Dieser dem Complexus major homologe Abschnitt 
entspringt von den dorsalen Flächen der Wirbelbogen (am eranialen 


‘ Halswirbel von den lateralen Flächen der Processus spinosi) des 


II. Brust- bis III. Halswirbels und setzt sich mit einer kräftigen 
Sehne an das Hinterhauptbein lateral neben dem Ansatz des medialen 
Abschnittes an. Er ist einfacher gebaut als bei Ornethorhynchus 
und besitzt nur eine Inscriptio etwa in der Höhe des II. Hals- 
wirbelquerfortsatzes. 

Innervation: Die Innervation geschieht geradeso wie bei 
Ornithorhynchus durch den lateralen Ast von Cl und durch die 


- medialen Äste von C2 und C3 (C4?). Der mediale Abschnitt wird 


eh 


dabei von C2 und C3, der laterale von Ü1l—-C3 innerviert. 


2. M. submultifidus (Textfig. 2 u. 3, S. 202 u. 203). 
Sie sind an der Brust- und Lendenwirbelsäule vorbanden und 
bei Ornithorhynchus mehr oder minder getrennt von dem darüber- 
liegenden Semispinalis Jumbo-dorsalis darzustellen; bei Echidna sind 
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sie dagegen mit den kürzesten Bündeln des Semispinalis innig 
verwachsen und. bilden einen Teil desselben. Sie entspringen mit 
den Intermamillares zusammen und teilweise mit ihnen verwachsen 
sehnig-feischig von den eranial-medialen Umfängen der Processus 
mamillares. Die Muskelbündel der einzelnen Zacken divergieren 
fächerförmig eranial-medianwärts und setzen sich fleischig an den 


caudal-lateralen Umfang des eranial-übernächsten Wirbeldorns an. 


Sie überspringen also wie die sogenannten Rotatores longi der 
menschlichen Anatomie stets einen Wirbel. Die sogenannten Rota- 
tores breves, die zwischen zwei benachbarten Wirbeln sich erstrecken, 
konnte ich bei Monotremen nicht finden. Die Submultifidi sind im 
lwendenbereiche ziemlich stark entwickelt und nehmen cranialwärts 
allmählich an Größe ab, so daß die eranialste Zacke recht unbe- 
deutend ist und etwa ‘am IV. oder V. Brustwirbel sich ansetzt. 

Innervation: Jede Submultifidus-Zacke wird von einem me- 
dialen Ast des Ramus dorsalis innerviert. Der mediale Ast, der 
unter dem Intermamillaris im caudal-nächsten Segmente caudal- 
medianwärts verläuft (s. o.), geht weiter unter der Submultifidus- 
Jacke, die mit diesem Intermamillaris gemeinsam von demselben 
Processus mamillaris entspringt, und tritt zwischen der genannten 
und der eaudal-nächsten Submultifidus-Zacke hervor, um weiter 
zwischen der letzteren und der kürzesten Semispinalis-Zacke caudal- 
medianwärts zu verlaufen. Hier gibt der Nerv einige feine Zweige 
zur dorsalen Fläche der letztgenannten Submultifidus-Zacke. Die 
Hauptstämme der Nerven dringen in den Semispinalis von der 
Unterfläche hinein. Kurzum wird sonach jede Submultifidus-Zacke 
vom medialen Ast desjenigen Ramus dorsalis innerviert, dessen Nerv 
mit ihrem Ansatzwirbel nicht gleichnamig ist, sondern eranial-nächst 
vor ihm sich befindet. Hier liegt also das Myomer wieder ein 
Segment weiter caudalwärts zurück, so wie wir es am lleo-costalis 
und am Intermamillaris gesehen haben. 


3. Mm. intermamillares. 


Die Beschreibung dieser Muskeln wurde bereits oben im Zu- 


sammenhange mit den Faseieuli mamillo-aceessorii gegeben (S. 209). 


4. M. spinalis. 


Der Spinalis kommt bei den Monotremen sowohl am Lenden- 


als auch am Naekenteil vor. Im Brustbereiche, wo er beim Men- 


schen die beste Entwicklung zeigt, ist er, abgesehen von der auch 


-. 
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an den letzten Brustwirbeln stattfindenden Insertion des Lendenteils 
nicht vorhanden. 

a) M. spinalis lumborum (Textfig. 2 u. 3, S. 202 u. 203). 

Der Muskel, der beim Menschen eine seltene Anomalie bildet, 
stellt hier einen unbedeutenden, aber typischen Muskel dar. Er ent- 
springt bei Ornithorhynchus kurzsehnig von den Processus spinosi 
des I. Kreuz- bis XVI. Brustwirbels und inseriert durch die Ver- 
mittlung der Semispinalis-Sehnen am II. Lenden- bis VIII. Brust- 
wirbel. Bei Echidna verhält er sieh wie bei Ornithorhynchus und 
erstreckt sich etwa zwischen dem I. Kreuz- und dem XIII. Brust- 
wirbel. Er ist übrigens mit der dorsalen Fläche des Semispinalis 
lumbo-dorsalis innig verbunden. 

b) M. spinalis cervicis (Textfig. 6 u. 7, S. 216). 

Der Muskel ist bei Kchidna besonders gut entwickelt und 
spannt sich zwischen der Spitze des VI. Halswirbeldorns und der 
eaudalen Kante des Epistropheusdorns aus. 

Innervation: Die Ermittlung der Innervation ist mir nicht 
immer gelungen. Einmal sah ich eine Versorgung des Spinalis 
lumborum durch die medialen Äste der Rami dorsales von Th15 bis 
Th17 bei Ornithorhynchus und von Th15 und Th16 bei Eehidna. 
Der Spinalis cervieis wurde einmal bei Kchidna von C3—C5 
innerviert. 


5. Mm. interspinales 
(Textfig. 2, 3, S. 202 u. 203; 6 u. 7, S. 216). 

Diese kurzen segmentalen Muskeln sind bei Ornithorhynchus 
vom VII., bei Echidna vom II. Halswirbeldorn ab vollzählig vor- 
handen. Sie sind bei letzterer viel kräftiger entwickelt, gemäß der 
stärkeren Entwicklung ihrer Wirbeldornen. Jeder einzelne Muskel 
erstreckt sich zwischen den beiden benachbarten Dornen und füllt 
den interspinalen Zwischenraum vollständig aus. Er ist von den 
anderen Muskeln gut getrennt und vom gleichnamigen Muskel der 
anderen Seite durch eine Fascie geschieden. 

Innervation: Die Ermittelung der Innervation ist mir auch 
hier nicht immer’ gelungen. Am Nacken und im eranialen Brust- 
teil wird jeder Interspinalis von einem direkten Zweig aus dem 

_ medialen Ast des Ramus dorsalis des gleichnamigen Segments ver- 
sorgt. Dieser Zweig kommt unter der Multifidus-Zacke aus dem 
medialen Ast und geht gewissermaßen rückläufig auf dem Wirbel- 


knochen, um den Muskel von der lateralen Fläche her zu versorgen. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 15 
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Im eaudalen Brust- und im Lendenbereiche bekommt der Muskel 
ständig einige feine Zweige aus dem medialen Ast des Ramus 
dorsalis im eranial-näehsten Segmente, die durch oder über die 
Submultifidus-Zacke zu ihm gehen. Die gleichzeitige Beteiligung 
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des medialen Astes im gleichnamigen Segmente kann ich dabei 
nicht ausschließen, besonders im mittleren Brustbereiche, wo ich 
einigemal eine doppelte Innervierung des Muskels gesehen zu haben 
zlaube. An den Interspinales konnte ich also wieder eine teilweise 
Caudalwärts-Verschiebung der Myomeren konstatieren. 
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C. Suboceipitale s. oceipito-vertebrale Muskeln (Textfig. 6 u. 7). 

1. M. rectus capitis posterior maior. 

2. M. rectus capitis posterior minor. 

3 M. obliquus capitis inferior. 

(4. M. rectus eapitis lateralis brevis.) 

(5. M. reetus capitis lateralis longus.) 

Die suboceipitalen Muskeln sind bei den Monotremen besonders 
gut entwickelt und zeigen manche Verschiedenheiten gegenüber den- 
jenigen der anderen Säugetiere. Hervorgehoben wird hier, daß bei 
ihnen — wie bei den Didelphyiden — ein Obliquus capitis superior 
fehlt, während ein Reetus lateralis brevis ventraler Herkunft sich 
in schöner Entwicklung findet. Ein weiterer ventraler Muskel 
Reetus capitis lateralis longus kommt hier in Betracht; er scheint 
bei den Monotremen einen spezifischen Muskel darzustellen. 


1. M. reetus capitis posterior maior. 
Reetus capitis postieus major: MIvART. 

Der Muskel liegt vollständig bedeckt unter dem Semispinalis 
capitis und bedeckt seinerseits den Rectus capitis posterior minor. 
Er entspringt kurzsehnig vom dorsalen Umfange des II. Halswirbel- 
dorns und inseriert mit eranialwärts divergierenden Fasern kurz- 
sehnig am Hinterhauptbein direkt unter dem Ansatze des Semispi- 
nalis capitis. 


2. M. reetus eapitis posterior minor. 
Reetus capitis posticus minor: MIVART. 


Vollständig bedeekt von dem vorigen, entspringt er fleischig 
vom ganzen cranialen Umfange des dorsalen Atlasbogens. Die 
Muskelbündel gehen ungefähr parallelfaserig eranialwärts und in- 
serieren am Hinterhauptbein direkt unter dem Ansatz des vorigen. 


3. M. obliquus capitis inferior. 
Obliquus eapitis inferior: MıvArr (24). 

Dieser ansehnliche Muskel liegt unter dem Semispinalis capitis 
und entspringt fleischig von der lateralen Fläche der Processus 
spinosi des II., III. und IV. Halswirbels.. Die Muskelbündel kon- 
vergieren lateral-eranialwärts und inserieren fleischig an der ganzen 
dorsal-caudalen Fläche des Atlasquerfortsatzes. 

Nach der Beschreibung Mıvarrs soll der Obliquus capitis su- 
perior bei Echidna »normal«, sehr groß, diek und stark sein. Was 
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dieser Autor als solchen beschrieben hat, ist nach meiner Unter- 
suchung nichts anderes, als der weiter unten zu schildernde Rectus 
eapitis lateralis, ein Muskel ventraler Herkunft. Der eigentliche 
M. obliquus eapitis superior der höheren Säugetiere fehlt den Mo- 
notremen und wird wahrscheinlich von dem cranialen Teil des 
l,ongissimus capitis oder des tiefen Abschnittes des Semispinalis 
capitis vertreten. 

Innervation: Die drei beschriebenen suboceipitalen Muskeln 
werden von den Rami dorsales von Cl, C2 und C3, und zwar vor- 
wiegend, aber nicht ausschließlich, von deren medialen Ästen ver- 
sorgt. Der mediale Ast Cl verläuft zwischen den beiden Reeti 
eapitis posteriores medianwärts und innerviert sie. Der Obliquus 
eapitis inferior bekommt seine Nerven von Cl und C2. Der cera- 
niale Teil des Muskels wird dabei von einem Zweig aus dem Win- 
kel, welchen der mediale und laterale Ast des Ramus dorsalis C2 
zwischen sich bildet, versorgt. Einmal sah ich auch noch die Ver- 
sorgung des Muskels bei Echidna von einem Zweig aus Cl mit- 
telst einer Anastomosenschlinge zwischen C1 und C2. Der caudale 
Teil des Muskels wird vorwiegend vom lateralen Ast des R. dor- 
salis Ü3 innerviert, welcher zugleich durch ihn hindurch zum Lon- 
gissimus capitis und Splenius sich begibt. Diese -doppelte Inner- 
vierung des Muskels spricht wohl für seine zusammengesetzte Ent- 
stehung ähnlich wie bei dem Semispinalis capitis. 


(4. M. rectus capitis lateralis brevis.) 
Obliquus capitis superior: MIVART. 

Der Muskel entspringt fleischig von der ganzen ventral-cranialen 
Fläche des Atlasquerfortsatzes, geht mit konvergierenden Fasern 
längs der lateralen Fläche des Atlanto-oceipital-Gelenks ceranial- 
wärts und inseriert kurzsehnig an der Schädelbasis. Der Innervation 
nach darf er nicht als Obliquus capitis superior aufgefaßt werden 
(s. oben). 

(9. M. reetus capitis lateralis longus.) 
Reetus capitis antieus minor: MIVART. 


Unter diesem Namen verstehe ich einen bei den Monotremen 
typischen Muskel, der von Mıvarr bei Echidna als Reetus eapitis 
antieus minor bezeichnet wurde, aber nach seiner Lagebeziehung 
zu den ventralen Nervenstimmen mit dem letztgenannten Muskel 
wenig zu tun hat. Er entspringt fleischig von der eranial-ventralen 
liche des Epistropheus-Querfortsatzes, geht mit konvergierenden 
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Fasern längs der lateralen Fläche des Epistropheuskörpers und der 
ventralen Seite des vorigen Muskels eranialwärts und inseriert kurz- 
sehnig an der Schädelbasis. Der Muskel ist bei Ornöthorhynchus 
von einer Inseriptio tendinea durchsetzt, die etwa in der Höhe des 
Atlasquerfortsatzes sich befindet. 

Innervation: Die beiden Recti laterales werden von Ästen 
aus den Rami ventrales Cl und ©2 innerviert. Der Ramus ven- 
tralis C1 zieht lateralwärts in einer Rinne an der dorsalen Fläche 
des Atlas, biegt sich dann ventralwärts durch einen Einschnitt 
zwischen dem eranialen Gelenkfortsatze und dem Querfortsatze des 
Atlas (bei Ornüthorhynchus) oder durch ein Loch durch die Wurzel 
des Atlasquerfortsatzes (bei Kchidna). Er läuft weiter ventralwärts 
unter dem Rectus capitis lateralis brevis und gibt zuerst einen 
Zweig zu diesem, dann zum cranialen Teil des RKectus capitis late- 
ralis longus. Der Hauptstamm verläuft weiter. ventralwärts durch 
den letzteren. Der ventrale Ast von C2 geht auf dem Epistropheus- 
körper caudal-lateralwärts, dann zwischen dem Reetus capitis late- 
ralis longus und dem Intertransversarius anterior ventralwärts, gibt 
einige Zweige zur medialen Fläche des ersten ab und versorgt die 
beiden Teile des Muskels. Der craniale Teil wird somit von Cl 
und C2 innerviert. Der Hauptstamm des Ramus ventralis C2 ver- 
läuft weiter lateralwäıts zwischen den hier befindlichen Intertrans- 
versarii lateralis und ventralis. Der Rectus capitis lateralıs longus 
ist danach hauptsächlich aus denjenigen Myomeren aufgebaut, die 
mit den Intertrausversarii laterales zu einem System gehören, und 
nur ein kleiner ventraler Abschnitt des eranialen Teils darf mit dem 
Rectus capitis anterior homologisiert werden. 


B. Rückenmuskeln der Reptilien. 


1. Rückenmuskeln der Lacertilier. 


Abgesehen von den Muskeln des Schultergürtels (spino-hume- 
rale Muskeln), die schon von M. FÜRBRINGER, unter Berücksichtigung 
ihrer Innervation, genau studiert wurden, sind die Rückenmuskeln 
der kionokranen Lacertilier überhaupt wenig bekannt. Die Beschrei- 
bungen von MECKEL, CUVIER et DUMERIL, SIEBOLD und STANNIUS, 
OWEN, SANDERS, MIVART, Favaro u. A. über die eigentlichen Rücken- 
muskeln der Lacertilier im allgemeinen oder im einzelnen sind oft 
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zu kurz und allgemein, auch fehlen die Angaben über die Inner- 
vation, die gerade für unsere Zwecke unentbehrlich ist. 

Unter den kionokranen Lacertiliern wählte ich für meine Un- 
tersuchungen die Varanen, weil sie bei ihrer Größe eine leichtere 
Untersuchung gestatteten. Und zwar verfügte ich dabei über je ein 
erwachsenes Exemplar von Varanus niloticus und von PV. varius; da 
jedoch der erstere in einem wenig gut konservierten Zustand war, be- 
schränke ich meine Beschreibung wesentlich auf die Untersuchung 
des letzteren. Übrigens fand ich bei den beiden Varanen keine 
sroßen Unterschiede. Hervorgehoben sei hier, daß Varanus niloti- 
cus im großen und ganzen einen gedrungeneren und plumperen 
Körperbau zeigte als Varanus varius. 

Auch hier kann es sich nur um erste Anfänge unserer Kennt- 
nis der reichen und durch mannigfaltigste Vertreter gekennzeich- 
neten Reptilienabtejlung der Lacertilier handeln. 


Osteologische Vorbemerkungen. 


1. Wirbelsäule und Rippen: Die Wirbelsäule der Varanen 
besteht aus 8 Hals-, 20 Rumpf-, 2 Kreuz- und mehreren Sehwanz- 
wirbeln. Während Varanus neloticus nur am VIII. und VII. Hals- 
wirbel je ein bewegliches Halsrippenpaar besaß, war bei Varanus 
varius auch der VI. Halswirbel noch mit einem allerdings sehr klei- 
nen Rippenpaar versehen. Die Rumpfwirbel besitzen je ein beweg- 
liches Rippenpaar, die beiden Kreuzwirbel dagegen mit ihnen 
ankylosierte Sacralrippen, welche mit dem Ileum in einer gelenkigen 
Verbindung stehen. 

Die Wirbel sind bekanntlich procöl. Der dorsale Bogen (Neu- 
ralbogen) derselben ist sehr breit und schließt dorsalwärts vollstän- 
dig den Wirbelkanal. Von der Mittellinie seiner dorsalen Fläche 
erhebt sich der breite viereckige Dornfortsatz (Processus spinosus). 
Zwei kräftige Gelenkfortsätze entspringen vorn und hinten vom 
Neuralbogen lateralwärts, von denen der eraniale (Präzygapophyse, 
Processus artieularis anterior) eine Gelenkfläche an seiner dorso- 
medialen Seite für den caudalen Gelenkfortsatz (Postzygapophyse, 
Processus artieularis posterior) des eranial-nächsten Wirbels be- 
sitzt. Dementsprechend ist die ventro-laterale Seite der Postzyga- 
pophyse mit einer Gelenkfläche versehen. Die Gelenkebene ist 
dabei an den Rumpfwirbeln mehr sagittal, an den Halswirbeln mehr 
horizontal gelegt. Ventral von der Präzygapophyse entspringt von 
der lateralen Seite des Wirbelkörpers noch ein Fortsatz lateralwärts, 
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der Querfortsatz (Diapophyse, Processus transversarius), dessen la- 
terales Ende mit der angehörigen Rippe gelenkig verbunden ist. 
An den eranialen Rumpfwirbeln und den Halswirbeln stellt er einen 
ansehnlichen Fortsatz dar. Er ist noch an den letzteren mehr 
ventral-caudalwärts verschoben und mit der Präzygapophyse durch 
eine Knochenleiste verbunden. Die ventralen Dornfortsätze, die 
sogenannten Hypapophysen, sind an den Halswirbeln gut ent- 
wickelt. 

Die zwei ersten Halswirbel weichen mehr oder minder von den 
übrigen ab. Der Epistropheus hat weder Präzygapophyse noch 
Diapophyse. Die Verbindung zwischen ihm und dem Atlas wird 
durch seinen procölen Wirbelkörper und einen eranialwärts vor- 
springenden zapfenförmigen Zahnfortsatz vermittelt. Der ringför- 
mige Atlas besitzt keinen Dornfortsatz. Die Hypapophyse ist auch 
sehr klein. Der amphieöle Wirbelkörper verbindet sich mit dem 
einfachen Condylus oceipitalis magnus durch seine vordere konkave 
Gelenkfläche. Die Präzygapophyse fehlt. Die Postzygapophyse ist 
sehr klein und besitzt keine Gelenkfläche. Ventral von ihr springt 
die kleine Diapophyse caudalwärts vor, welche von ihr durch eine 
Rinne (für den 1I. Spinalnerven) getrennt ist. Am eranialen Rande 
sieht man beiderseits, gerade an der Grenze zwischen dem Wirbel- 
körper und dem Neuralbogen, einen Einschnitt, durch welchen der 
I. Spinalnerv lateralwärts hindurchläuft. 

2. Hinterhauptregion des Schädels: Die Hinterhauptregion 
des Schädels besteht aus einem Basi-oceipitale (Oceipitale basilare), 
zwei Pleuro-oceipitalia (Oeeipitalia lateralia) und einem Supra-occi- 
pitale (Oeeipitale superius), die sämtlich an der Umgrenzung des 
Foramen oceipitale magnum teilnehmen. Ventral von dem letzteren 
befindet sich der einfache konvexe Condylus oceipitalis magnus, der 
sich mit dem Atlas gelenkig verbindet. Das Basi-oceipitale setzt 
sich nach vorn in das Basi-sphenoidale fort, mit dem es den hin- 
teren Teil der Schädelbasis bildet. Die Pleuro-oceipitalia gehen 
flügelartig lateralwärts und verbinden sich mit dem eaudalen Teil 
des Squamosum. Nahe am Hinterhauptloch sind sie von einem Kanal 
eaudal-lateralwärts durchsetzt, der für den Durehtritt der drei letzten 
Hirnnerven bestimmt ist. Die dorsale Fläche des Supra-oeeipitale 
ist mit einer medianen Knochenleiste (Crista oecipitalis externa) 
versehen. Nach vorn verbindet sie sich mit dem caudalen Teil des 
Mittelstückes vom Parietale.. Von diesem Teil des letzteren gehen 
zwei ansehnliche Fortsätze caudal-lateralwärts und stehen mit der 
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medialen Fläche des Squamosum in Verbindung. So wird hier ein 
eeschlossener Knochenring durch diese beiden Knochen einerseits 
und durch das Supra- und Pleuro-oceipitale andererseits umgrenzt, 
dureh welehen der kräftige M. temporalis hindurchzieht. 


Die eigentlichen oder spino-dorsalen Rückenmuskeln der 
Varaniden, wie überhaupt die der kionokranen Lacertilier, werden 
äußerlich in zwei Längszüge eingeteilt: einen lateralen und einen 
medialen. Der laterale Längszug läßt sich wieder in ein laterales 
Ileo-eostalis- und ein mediales Longissimus-System zerlegen, wäl- 
rend der mediale ein aus dem Semispinalis und dem Spinalis 
zusammengesetztes einheitlicheres Muskelsystem darstellt. Die bei- 
den Muskelzüge werden durch eine straffe Bindegewebsscheidewand, 
die ich hier vorläufig Septum intermuseulare dorsi nenne, deutlich 
voneinander getrennt. 


A. Lateraler Längszug (Saero-spinale Muskeln). 
1. M. ileo-costalis, 
2. Mm. supracostales dorsales, 
3. M. longissimus. 


1. M. ileo-costalis (Taf. XII, Fig. 6). 


Das System des Ileo-costalis stellt bei den Varaniden eine von 
einer Anzahl Muskelzacken zusammengesetzte dünne platte Muskel- 
schieht dar, die an der lateralen Seite des Longissimus vom Ileum 
bis zur Schädelbasis sich erstreckt. Der Muskel ist im Nacken 
und im eranialen Bereiche des Rumpfes vom caudalen Abschnitte 
des Depressor mandibulae, vom dorsalen Teil des Collo-scapularis 
superficialis, weiter caudalwärts vom Collo-thoraei-scapularis pro- 
fundus und vom Dorso-humeralis bedeckt, während der überwie- 
gende caudale Abschnitt des Muskels direkt unter der Rücken- 
haut liegt. 

Man unterscheidet an dem Ileo-costalis zwei Abschnitte: einen 
Ileo-costalis dorsi und einen Ileo-costalis cervico-eapitis oder Cervi- 
calis ascendens, wie man ihn gewöhnlich zu nennen pflegt. Die 
mehr oder minder willkürliche Trennung der beiden Teile gelingt 
immer leicht, wenn auch der letztere eine kontinuierliebe eraniale 
Fortsetzung des ersteren darstellt. 
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a) M. ileo-costalis dorsi. 
Sacro-lJumbaire: Cuvier et DuMmERrIL. 
Sacro-lumbalis: MECKEL, STANNIUS, MIVART, SANDERS, HOFF- 
MANN. 
Tleo-costalis: FÜRBRINGER, HOFFMANN, FAVARO. 
Der Muskel erstreekt sich vom Ileum eranialwärts bis zum 
VI. Halswirbel. Medial schließt er sich direkt an den lateralen 
Rand des von der dieken Fascia lumbo-dorsalis bedeekten Longis- 
simus dorsi an, während er an seinem lateralen Rande seine Ansatz- 
zacken mit den Ursprungszacken des Obliquus abdominis superfi- 
eialis alternieren läßt. Der Muskel beginnt am Ileum ziemlich 
schmal und nimmt eranialwärts bis zur Halsrumpfgrenze allmählich 
an Breite zu, um weiter eranialwärts sich wieder ziemlich rasch zu 
verschmälern. Der Ursprung vom lleum geschieht durch eine kräf- 
tige Sehne, die, mit derjenigen des Longissimus mehr oder minder 
verwachsen, vom dorsalen Umfange des caudalwärts gerichteten 
Fortsatzes des lleums beginnt. Dazu kommen noch die sehnig vom 
dorso-cranialen Umfange der I. Sacralrippe entspringenden Muskel- 
bündel. Die Muskelbündel gehen divergierend über die dorsale 
Fläche des Quadratus lumborum hinweg und lateral neben dem 
Longissimus dorsi eranialwärts und inserieren, in einzelne Zacken 
geteilt, sehnig an den Spitzen der drei oder vier caudalsten Rippen. 
Weiter ceranialwärts entspringt der Muskel mit einer Anzahl Ur- 
sprungszacken sehnig am lateralen Rande des Longissimus dorsi. 
Die Ursprungssehnen stehen dabei hauptsächlich mit den Ansatz- 
sehnen des Longissimus dorsi, und zwar mit deren dorso-lateralen 
Zipfeln in direkter Verbindung (s. u... Ein Teil der Sehnenfasern 
strahlt in die Ursprungssehnen des Obliquus abdominis superfieialis 
hinein und findet seine Anheftung an den dort befindlichen Rippen. 
Die Muskelbündel verlaufen ceranial-lateralwärts und zerfallen am 
lateralen Rande des Muskels in eine Anzahl Ansatzzacken, welche, 
mit den Ursprungszacken des Obliquus abdominis superfieialis alter- 
nierend, sehnig an den sämtlichen Rumpfrippen und an den Rippen 
bzw. Diapophysen der drei caudalen Halswirbel sich ansetzen. Die 
Trennung des Muskels in seine einzelnen Zacken war bei Varanus 
nilotieus mehr oder minder vollkommen durchgeführt, während dies 
bei Varanus varius nicht überall der Fall war. Entsprechend der 
Breitenzunahme des Muskels nehmen die einzelnen Muskelzacken 
eranialwärts allmählich ın Stärke zu, so daß die an der letzten 
Halsrippe inserierende Zacke die übrigen weit an Größe übertrifft. 
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Betrachten wir zunächst die einzelnen Zacken. Gewöhnlich 
bekommt eine Zacke, die an einer Rippe inseriert, ihre Muskelbün- 
del von einer (bei Varanus nilotieus) oder zwei aufeinander fol- 
renden Ursprungszacken (bei Varanus varius). Die Muskelbündel 
verlaufen parallelfaserig eranial-lateralwärts und gehen in eine platte 
Selne über, die unter der Ursprungszacke des Obliquus abdominis 
supertieialis, gerade an der Stelle, wo die Ursprungssehne des letz- 
teren in das Muskelfleisch übergeht, an der caudalen Kante einer 
Rippe inseriert. Zwischen dem Ursprung und Ansatz läßt eine 
Zacke vier bzw. drei bis vier Rippen frei. 

Die Zacken an den Halsrippen bzw. deren Diapophysen sind 
besonderer Erwähnung nötig. Die Zacke an der letzten Halsrippe 
ist wie erwähnt die größte von allen anderen. Sie entspringt mit 
drei Zacken von den Insertionssehnen des Longissimus dorsi, die 
an der IV., III. und II. Rumpfrippe sich ansetzen. Die oberfläch- 
lichen Muskelbündel kommen außerdem noch von der dorsalen 
Fläche der Faseia dorsi, welehe den Longissimus deckt. Bei Va- 
ranus nilotieus bildete dieser Teil den Hauptabschnitt des Muskels. 
Dazu kommt noch ein kleiner Teil der Muskelbündel von der dor- 
salen Fläche der Insertionssehne der caudal-nächsten Ileo-costalis- 
Zacke. Die Muskelbündel konvergieren cranial-lateralwärts und 
gehen in eine breite Sehne über, die an der dorsalen Fläche der 
Zacke sich früher entwickelt und an der caudalen Kante des proxi- 
malen Teils der letzten Halsrippe sich ansetzt. Die eranial-nächste 
Zacke ist schon wieder ziemlich klein und entspringt von der Lon- 
gissimussehne an der I. Rumpfrippe und zum Teil von der dorsalen 
Fläche der Faseia dorsi. Die Muskelbündel verlaufen eranial-ven- 
tralwärts und inserieren mit einer schmalen Sehne am proximalen 
Teil der vorletzten Halsrippe. Die eranial nächste Zacke, welche 
zugleich die vorderste (am meisten eraniale) des ganzen Muskels 
ist, entspringt ähnlich wie die vorige von der Longissimussehne an 
der Diapophyse des VIII. Halswirbels und von der dorsalen Fläche 
der Faseia dorsi und setzt sich an der Spitze der Halsrippe bzw. 
Diapophyse des VI. Halswirbels an. 

b) M. ileo-costalis cervico-capitis. 

Aufsteigender Nackenmuskel: MECKEL. 


Cervicalis ascendens: MIVART, STAnNıuUs, HOFFMANN, FA- 
VARO. 


Der Muskel bildet eine craniale Fortsetzung des Ileo-costalis 
dorsi, von dem er sich aber gut trennen läßt. Er liegt an der 
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lateralen Fläche des Longissimus cervico-capitis und wird vom cau- 
dalen Abschnitt des Depressor mandibulae und vom dorsalen Teil 
des Collo-scapularis superfieialis bedeckt. Er besteht aus fünf ge- 
trennten Muskelzacken, von denen die vier caudal liegenden den 
Ileo-costalis eervicis (Cervicalis ascendens sensu strietiori) re- 
präsentieren, während die ceranial erste vom übrigen Teil des Mus- 
kels deutlich getrennte Zacke den Ileo-costalis capitis darstellt. 

Die zwei caudalsten Zacken sind die kleinsten von allen. Sie 
entspringen mit einer gemeinsamen Sehne von der dorsalen Fläche 
der Fascia dorsi etwa in der Höhe des VII. Halswirbels und setzen 
sich sehnig an der Spitze der Diapophysen des V. und IV. Hals- 
wirbels an. Die cranial-nächste, dritte Zacke ist schon etwas 
größer. Sie entspringt sehnig vom dorso-lateralen Rande des Lon- 
gissimus cervico-capitis, etwa in der Höhe des VI. Halswirbels, wo 
sie mit der caudalsten Zwischensehne des Longissimus (s. d.) in 
einem sehnigen Zusammenhang steht. Die Muskelbündel gehen 
eranial-ventralwärts und inserieren an der Spitze der Diapophyse 
des III. Halswirbels mittelst eines Sehnenblattes, dessen laterale 
Fläche zugleich zur Anheftung der zweiten Ursprungszacke des Collo- 
scapularis superfieialis dient. Die eranial-nächste, vierte Zacke ist 
größer als die vorige und entspringt mit zwei Zacken sehnig vom 
dorso-lateralen Rande des Longissimus cervico-capitis, etwa in der 
Höhe des V. Halswirbels, wo er mit den zwei vorletzten Zwischen- 
sehnen des Longissimus cervico-capitis (s. d.) sehnig zusammenhängt. 


‚Die Muskelbündel konvergieren eranialwärts und inserieren mit dem 


tiefen Abschnitt des Longissimus cervieo-capitis zusammen sehnig 
am lateralen Umfange der: Postzygapophyse des Atlas. Die era- 


nialste, fünfte Zacke (Ileo-costalis eapitis) entspringt vom dorso- 
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lateralen Rande des Longissimus cervieo-capitis etwa in der Höhe 
des IV. und III. Halswirbels, wo er mit den zwei mittleren Zwischen- 
sehnen des letztgenannten Muskels in einer sehnigen Verbindung 
steht. Die Muskelbündel konvergieren cranial-ventralwärts und 
setzen sich mit dem tiefen Abschnitt des Longissimus cervico-capi- 
tis sehnig an der ventralen Seite des Basi-oceipitale an, wo auch 
der Longissimus capitis inseriert. Dieser Teil des Muskels fehlt 
bei Sphenodon. 

Innervation des Ileo-costalis: 

Der Ileo-eostalis wird von den lateralen Ästen der Rami dor- 
sales der sämtlichen Spinalnerven des Halses und Rumpfes mit 
Ausnahme von Cl und C2 versorgt. Der Halsteil bekommt dabei 
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die Zweige aus C3—C7, und der Rumpfteil diejenigen aus (8. 
Die Zweige aus C3 verlaufen unter dem tiefen Abschnitt des Lon- 
eissimus cervico-capitis eaudal-lateralwärts und versorgen diesen 
und die erste Zacke des Ileo-costalis eervieo-capitis. Die zweite 
Zacke des letzteren erhält die Zweige aus C4 und C5, die unter 
dem Longissimus ceervico-capitis caudal-lateralwärts verlaufen. Äln- 
lich bekommt die dritte Zacke einen Zweig aus C6 und die zwei 
folgenden Zacken einen solchen aus C7. Der Zweig aus CS inner- 
viert die erste Zacke des Ileo-eostalis dorsi und derjenige aus C9 
die zweite und den eranialen Abschnitt der dritten (größten) Zacke. 
Dieselbe erhält noch die Zweige aus Thl und Th2. Von Thl ab 
kommen die lateralen Äste der Rami dorsales mit ihren Hautnerven 
zusammen unter den Ansatzsehnen des Longissimus dorsi caudal- 
lateralwärts hervor, geben zuerst je einen Hautast direkt lateral 
neben dem Longissimus, also zwischen Longissimus und lleo-costalis 
ab, versorgen dann mit je einem feinen Zweig die etwa vorhau- 
denen Supracostales dorsales, verlaufen weiterhin unter dem Ileo- 
eostalis eaudal-lateralwärts und zerfallen schließlich in je einen 
Muskelast für den lleo-costalis und je einen Hautast, welch letzterer 
durch den Ileo-eostalis hindurch sich zur Rückenhaut begibt. Der 
Zweig für den Ileo-costalis versorgt von Th3 ab in der Regel nur 
eine Zacke. Dieselbe ist also hier rein mononeur oder monoplastisch. 
Die Zacke, die an einer Rippe inseriert, bekommt dabei ihren Zweig 
von einem Spinalnerven, der mit derjenigen Rippe gleichnamig ist, 
welche eaudal um zwei Wirbel hinter der Ansatzrippe zurückliegt. 
Bei Varanus varius, bei dem die Trennung der einzelnen Zacken 
nieht so deutlich wie bei Varanus nelotieus durchgeführt war, konnte 
ich das Innervationsgebiet der einzelnen Nerven nicht gleich deut- 
lich bestimmen; ebenso wenig glückte es mir am caudalen Abschnitt 
des Muskels bei den beiden Varanen. Nach der in dem angege- 
benen Gebiete sicher nachweisbaren monoplastischen Versorgung 
einzelner Zacken ist es klar, daß die letzteren im phylogenetischen 
Entwicklungsgang des Muskels durch die Verlängerung einzelner 
Muskelelemente (Myomeren) zustande gekommen sind. Diese Ver- 
längerung geschieht sowohl eranial- als auch eaudalwärts. Da aber 
der Ansatz der Zacken durch die verhältnismäßig langen Sehnen 
ermittelt ist, so kann man sagen, daß die Verlängerung der Mus- 
kelbündel mit Vorliebe caudalwärts nach hinten in der Richtung 
der Ursprünge geschehen ist. 

Hier kommt noch eine weitere Frage in Betracht. Sehon 
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MeEcker hat die Meinung ausgesprochen, daß der Ileo-costalis der 
kionokranen Lacertilier vergleichend-anatomisch an den Serratus 
posterior inferior der Säugetiere anzuknüpfen sei. Wie sehr ähn- 
lich sich auch die beiden Muskeln in Bau und Gestalt verhalten, 
so ist doch kaum zu bezweifeln, daß zwischen ihnen kein phylo- 
genetischer Zusammenhang besteht. Es handelt sich hier bloß um 
eine Homomorphie FÜRBRINGERS, da der Serratus posterior bekannt- 
lich, besonders nach den umfangreichen Untersuchungen an Säuge- 
tieren von MAURER, ausschließlich durch Rami ventrales der Spinal- 
nerven versorgt wird, während der Ileo-costalis der Lacertilier nichts 
anderes als einen Muskel des dorsalen lateralen Längszugs darstellt. 


2. Mm. supracostales dorsales breves (Textfig. 8, S. 228). 


Unter dem Ileo-costalis dorsi findet sich eine Reihe von kleinen 
Muskeln, die ich Supracostales dorsales breves nennen möchte. Sie 
sind meines Wissens wenigstens bei Lacertiliern bisher niemals be- 
schrieben worden und dürfen nicht mit den Levatores costarum, 
welche man manchmal auch als Supracostales bezeichnet, verwech- 
selt werden. Vielmehr sind sie, mit der Reserve der etwas ab- 
weichenden Innervation (s. u.), in der Hauptsache den Intercostales 
dorsales der Monotremen und der Didelphyiden gleichzustellen. Die 
Muskeln liegen dicht lateral neben dem lateralen Rande des Lon- 
gissimus dorsi auf der dorsalen Fläche der proximalen Teile der 
Rippen. Den ersten Muskel traf ich bei Varanus nuloticus schon 
auf der ersten Rumpfrippe, während er sich bei Varanus varius, 
bei dem die Muskeln viel schwächer etwickelt sind, erst auf der 
V. Rumpfrippe fand. Die einzelnen Muskeln nehmen caudalwärts 
etwa bis zur X. Rippe allmählich an Größe zu, um noch weiter 
caudalwärts sich wieder zu verkleinern; auf den drei caudalsten 
Rippen konnte ich sie nicht mit Sicherheit konstatieren. Der ein- 
_ zelne Muskel entspringt sehnig am lateralen Rande des Longissimus 
1 dorsi von der Oberfläche der dieken Faseia dorsi; die Muskelbün- 
del verlaufen eaudal-lateralwärts und setzen sich fleischig an der 
: dorsalen Fläche des proximalen Teiles einer Rippe an, so daß die 
letztere hier von der Muskelmasse des Supracostalis dorsalis voll- 
ständig bedeckt ist. Die laterale Spitze des Muskels erreicht dabei 
kaum die Ansatzstelle der Ileo-costalis-Sehne, besonders im era- 
nialen Bereiche des Rumpfes. | 

Innervation: Jeder Muskel wird durch einen Zweig aus dem 
lateralen Aste des Ramus dorsalis des gleichnamigen Spinalnerven 
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Rückenmuskeln von Varanus varius im caudalen Rumpfbereiche. Dorsale Ansicht. 1/2. 
Ileo-costalis dorsi und Fascia dorsi abgetragen. ‘ 
Intercost. ext. Mm. intercostales externi; Longiss. dorsi M. longissimus dorsi; Oblig. abdom.superf. 
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versorgt, d. h. des Spinalnerven, der eranial von der Ansatzrippe 
liegt. Der Endnerv, der sich zum Ileo-eostalis und zur Rücken- 
haut begibt (s. d.), sendet je einen feinen Zweig für den Supra- 
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eostalis dorsalis brevis ab und versorgt ihn von der ventro-caudalen 
Seite her. 

Bei den Monotremen, bei denen der Ileo-costalis hauptsächlich 
noch einen intereostalen Charakter zeigt, wird sein Muskelsegment 
durch den lateralen Ast des Ramus dorsalis im eranial-nächsten 
Segmente versorgt. Bei den Didelphyiden, bei denen unter dem gut 
entwickelten lleo-costalis noch eine Reihe von Intercostales dorsales 
sich findet, bekommt jedes einzelne Segment derselben seinen Nerven 
von einem Ramus dorsalis, der zum eranial-nächsten Segment gehört 
(s. d.). Bei diesen beiden Säugetieren finden wir sonach eine Cau- 
dalwärts-Verschiebung der Muskelelemente um ein ganzes Segment, 
was bei den Varaniden nicht der Fall ist. Daß die Supracostales 
dorsales breves der Varaniden danach einen ursprünglicheren Zu- 
stand des Ileo-costalis darstellen, ist nicht unwahrscheinlich; doch 
fehlen für diese Behauptung noch die sicheren Nachweise. Anderer- 
seits unterliegt es keinem Zweifel, daß trotz ihrer innigen Lage- 
beziehung zu den ventralen Intercostales externi kein genetischer 
Zusammenhang zwischen beiden besteht. Die Innervation beider 
ist eine ganz verschiedene. Es ist auch ohne weiteres klar, daß 
sie mit dem Serratus posterior superior der Säugetiere genetisch 
gar nichts zu tun haben. Die Ähnlichkeit beider Muskeln in Bau 
und Gestalt ist hier wieder nur eine homomorphe. Schließlich sei 
hier bemerkt, daß die Supracostales dorsales breves kein rein in- 
tercostales Verhalten mehr zeigen; besonders bei Varanus varius 
liegen sie mehr auf der dorsalen Fläche der Rippen, wobei sie 
bereits eine begonnene Caudalwärts-Verschiebung der Muskelbündel 
zeigen, die aber lange nicht so weit vorgeschritten ist wie bei den 
Säugetieren. Auf dieses Verhalten komme ich später nochmals 
zurück. 


3. M. longissimus (Textfig. 8). 


Der Longissimus stellt bei den Varaniden ein aus einer Anzahl 
der Muskelzacken zusammengesetztes langgestrecktes Muskelsystem 
dar, welches zwischen dem Ileo-costalis einerseits und dem Semi- 
spinalis andererseits vom Schwanzende bis zum Hinterhaupt sich 
erstreckt. Dementsprechend unterscheidet man an ihm drei folgende 
Abschnitte: einen Longissimus caudae (lateraler Abschnitt des Supra- 
caudalis), einen Longissimus dorsi und einen Longissimus cervico- 
eapitis, von denen hier nur die beiden letzteren besprochen wer- 
den sollen. 
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a) M. longissimus dorsi (Textfig. 8, S. 228). 
Long dorsal: Cuvier et DUMERIL. 
Longissimus dorsi: MECKEL, MIVART, SANDERS, STANNIUS, 
HOFFMANN, FAVARO. 

Der Rückenteil des Longissimus bildet die direkte eraniale 
Fortsetzung des Sehwanzteils und geht eranialwärts ohne scharfe 
Grenze in den Nackenteil über. Der langgestreckte Muskel ist 
schmal, aber diek und nimmt eranialwärts allmählich an Stärke zu. 
Lateral schließt er sich direkt an den medialen Rand des Ileo- 
eostalis an, während er medial vom Semispinalis durch das Septum 
intermuseulare dorsi vollständig getrennt ist. Der Muskel ist aus 
einer Anzahl von Muskelzacken zusammengesetzt, die besonders im 
mittleren Teil des Muskels sich mehr oder minder deutlich vonein- 
ander trennen lassen. Im caudalen Teil ist dagegen die Trennung 
nicht so leicht und die Verwachsung untereinander scheint die 
Regel zu sein. Der Longissimus dorsi entspringt hier hauptsäch- 
lich als eine eraniale Fortsetzung des Supracaudalis sehnig-Heischig 
vom dorso-eranialen Umfange der Sacralrippen und zum Teil auch 
sehnig vom dorsalen Umfang des eranialwärts gerichteten Fortsatzes 
des Ileums, wo er mit dem Iliacalursprung des Ileo-eostalis mehr 
oder minder verwachsen ist. Weiter eranialwärts entspringen die 
einzelnen Zacken sehnig von der lateralen Fläche des Septum inter- 
museulare dorsi und vom lateralen Umfange der Präzygapophysen 
sämtlicher Rumpfwirbel, mit Ausnahme der vier cranialen, die zum 
Ursprungsgebiet des Longissimus cervieo-capitis gehören. Die Ur- 
sprungssehnen sind dabei mit denjenigen des Semispinalis und mit 
dem Septum intermuseulare innig verwachsen. Die einzelnen Mus- 
kelzacken haben eine seitlich zusammengedrückte Spindelform. Die 
Muskelbündel verlaufen parallelfaserig eranial-lateralwärts und gehen 
an der lateralen Seite des Muskels in eine kräftige Ansatzsehne 
über. Hier teilt sich die Sehne gewöhnlich in zwei Zipfel: einen 
dorso-lateralen und einen ventro-medialen. Der erstere ist am la- 
teralen Rande des Muskels innig mit der Fascia dorsi verwachsen 
und steht über dem Ursprungsteil des Supracostalis dorsalis brevis 
mit der Ursprungssehne des lleo-costalis dorsi in direkter Verbin- 
dung (8. 0.). Der ventro-mediale Zipfel der Ansatzsehne schiebt 
sich eranial-medialwärts unter die ventrale Fläche des Longissimus- 
und setzt sich an der eaudalen Kante der dort befindlichen Rippe 
an, dieht lateral neben dem Ligamentum tubereuli costae, welches 
den proximalen Teil einer Rippe mit dem lateralen Umfange der 
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Präzygapophyse des gleichnamigen Wirbels verbindet. Im eranialen 
Bereiche des Muskels werden die Ansatzsehnen allmählich dünner 
und länger und inserieren an der lateralen Seite des Muskels an 
den proximalen Teilen der cranialen Rumpfrippen und an der 
Diapophyse des VIII. Halswirbels. Die einzelnen Zacken sind ge- 
wöhnlich vollständig voneinander getrennt und überspringen stets 
vier Rippen, während ihr Fleischteil etwa eine Länge von drei 
Wirbellängen besitzt. 
b) M. longissimus cervico-capitis (Textfig. 9, S. 232). 
1. Ventraler Teil: Transversalis cervieis. 
Der Muskel, der wahrscheinlich dem Complexus und 
Splenius entspricht: MECKEL. 

Splenius de la tete: Cuvier et DuMEkrıt. 

Transversalis colli: SANDERS. 

Complexus minor: MIVART. 

Oceipito-cervicalis medialis: HOFFMANN. 


2. Lateraler Teil: Transversalis capitis. 
Nackenwarzenmuskel: MECKEL. 
Trachelo-mastoidien: CuviEr et DumäkıL. 
Trachelo-mastoid: SANDERS. 

Spinalis colli: Horrmann. 


3. Dorsaler Teil: Artieulo-parietalis. 
Halsbauschmuskel: MECKEL. 
Complexus: CuvIER et DUMERIL, SANDERS. 
Complexus maior: MıvArT. 
Capiti-cerviealis: HOFFMANN. 

Der Muskel stellt eine eraniale Fortsetzung des Longissimus 
dorsi dar und liegt in seiner ganzen Länge zwischen dem Ileo- 
costalis cervico-capitis einerseits und dem Semispinalis-System am 
Nacken andererseits. Er entspringt mit einer Anzahl Ursprungs- 
zacken fleischig-sehnig vom lateralen Umfange der Präzygapophysen 
der vier cranialen Rumpf- und sechs eaudalen Halswirbel (also mit 
Ausnahme des Atlas und Epistropheus). Die Zacken werden cra- 
nialwärts allmählich kräftiger, verlaufen gegeneinander konver- 
gierend cranial-dorsalwärts und legen ihr Fleisch dachziegelartig 
übereinander zu einem einheitlichen Muskel, der sich aber bis zu 
gewissem Grade in seine Ursprungszacken trennen läßt. Die In- 
sertion findet einmal am Atlas und einmal am Kopfe statt. Der 


kleine tiefe Abschnitt, der von den lateralen Umfängen der Präzyga- 
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pophysen des IV. und III. Halswirbels fleischig entspringt, geht mit 
konvergierenden Fasern eranialwärts und inseriert mit der zweiten 
Zacke des Ileo-eostalis cervico-eapitis zusammen sehnig am lateralen 
Umfange der Postzygapophyse des Atlas. Die Insertion am Kopfe 
findet in dreifacher Art, mit einem ventralen, einem lateralen und 
einem dorsalen Teile, statt. Der ventrale Teil bildet einen mehr 
oder minder abgeschlossenen Muskel, der mit konvergierenden 
Fasern cranial-ventralwärts verläuft und mit dem Longus capitis 
und mit der ersten Zacke des Ileo-costalis zusammen sehnig an der 
ventralen Seite des Basi-oceipitale inseriert. Diesen Teil nenne ich 
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Nackenmuskeln von Varanus varius nach Wegnahme der Mm. ileo-costalis dorsi und ileo-costalis 
cervico-capitis, rechts. 1/2. 
Cs, Cs, € Nn. cervicales III, V, VII (Rr. ventrales); C4, Cs, Cs Nn. cervicales IV, VI, VIII (Rr. dorsales); 
X., XL, XII. Nn. vagus, accessorius, hypoglossus; Bivent.cerv. M. biveuter cervieis; Costo-cerv. M. 
costo-cervicalis (an dessen Oberfläche und der des Transversualis cervicis sieht man die Ansatzsehnen 
des lleo-costalis cervico-capitis); Intercost.ext. M. intercostalis externus; Zevat. cost. Mm. levatores 
costarum; Longiss. cervico-cap. M.longissimus cervico-capitis (von dessen Oberfläche entspringen die 
Ursprungssehnen des lleo-costulis cervico-capitis); Long. cap. M.longus capitis; Spin.cup. M. spinalis 
capitis; Zransv. cap. M, transversalis capitis; Zransv.cerv. M. transversalis cervieis. 
mit dem tiefen am Atlas inserierenden Abschnitt des Muskels zu- 
sammen Transversalis cervieis, da der Absehnitt, wie wir später 
sehen, dem Transversalis cervieis 8. Longissimus eervieis der Säuge- 
tiere entspricht. Der laterale Abschnitt des Muskels setzt sieh 
dagegen an die caudale Fläche des Pleuro-oceipitale an und ent- 
spricht dem Longissimus capitis der Säugetiere (Transversalis ea- 
pitis), während der dorsale Teil am eaudalen Rande des Parietale, 
lateral neben dem Ansatze des Spinalis eapitis inseriert (Artieulo- 
parietalis). Diese drei von früheren Untersuchern meist durch 
besondere Namen unterschiedenen Teile des Longissimus cervico- 
capitis konnte ich bei den Varaniden nicht vollständig voneinander 


trennen. Die Zacken, die von den Brustwirbeln entspringen, ver- 
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einigen sich zu einem schmalen Muskelbündel, welches den dorsalen 
Abschnitt des Muskels bildet. Die von den übrigen Halswirbeln 
kommenden Zacken endigen zuerst an einem kräftigen Sehnenblatt, 
welches diesen Teil des Muskels schief eranial-ventralwärts dureh- 
setzt und mit seinem eranialen Ende an der Postzygapophyse des 
Atlas inseriert. Von der dorsalen Fläche dieses Sehnenblattes ent- 
wiekeln sich die neuen Muskelbündel, die mit dem dorsalen Bündel 
(s. 0.) des Muskels zusammen als Artieulo-parietalis am Parietale 
und als Transversalis capitis am Pleuro-oceipitale inserieren. Der 
Kopfteil des Transversalis cervieis entspringt dagegen zum Teil 
vom lateralen Rande des obengenannten Zwischensehnenblattes und 
zum Teil vom lateralen Umfange der Präzygapophyse des III. Hals- 
wirbels und inseriert an der ventralen Seite des Basi-oceipitale. 
Der Articulo-parietalis besteht wiederum aus zwei Abschnitten, 
einem lateralen und einem medialen. Der laterale Abschnitt bildet 
die hanptsächliche Fortsetzung des Longissimus cervieo-capitis und 
wird Complexus maior genannt. Den medialen Abschnitt nenne ich 
vorläufig Biventer cervieis. Mit diesen beiden Namen ist zunächst 
keineswegs die Homologie der Muskeln mit den gleichnamigen 
Muskeln der Säugetiere ausgedrückt. Von der dorsalen Fläche des 
Complexus maior entwickelt sich ohne irgend welche regelmäßige 
Beziehung zu den Ursprungszacken eine Anzahl der Sehnen, die 
eranialwärts allmählich die Gestalt einer Inscriptio tendinea be- 
kommen und deren am meisten craniale, die in der Höhe des 
Il. Halswirbels sich befinden, als vollkommen ausgebildete Inseriptio 
tendinea den Complexus maior schief caudal-ventralwärts durch- 
setzt. Außer der zuletzt genannten beträgt die Zahl der Sehnen 
(immer?) fünf. Die caudalste Sehne liegt etwa in der Höhe des 
VII. Halswirbels. Die ceranial folgenden gehen dann in regel- 
mäßigen Abständen von der dorsalen Fläche des Muskels eranial- 
wärts ab und sind mit der die epaxonischen Muskeln deckenden 
Faseia nuchae innig verwachsen. Alle diese fünf Sehnen hängen 
einerseits mit den Ursprungssehnen des Ileo-costalis cervico-capitis 
zusammen (8. 0.), andererseits stehen sie mit den Ursprungszacken 
des Biventer cervieis in sehniger Verbindung. Der Biventer cervieis 
besteht aus fünf Muskelzacken, die am dorsal-medialen Rande des 
Complexus maior mit dessen Zwischensehnen sehnig zusammenhängen. 
Die Muskelbündel verlaufen konvergierend eranial-medianwärts und 
inserieren mit dem Spinalis eapitis zusammen sehnig am eaudalen 
Umfange des Parietale, direkt medial neben dem parietalen Ansatze 
16* 
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des Complexus maior. Der Muskel ist mit Ausnahme der cranial 
ersten Zacke von einer Inseriptio tendinea durchsetzt, die ibn in 
sagittaler Richtung ungefähr halbiert. 

Der Artieulo-parietalis der Varaniden hat demnach in seinem 
Bau eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Semispinalis capitis mancher 
Siugetiere. Da jedoch der letztere und auch der des Menschen, 
wie EısLer fand und wie ich bestätigen konnte, nicht nur durch 
mediale, sondern auch durch laterale Äste der Rami dorsales der 
Halsnerven versorgt ist, während bei den Varaniden der Longissi- 
mus cervieo-eapitis mit Ausnahme des Biventer cervicis ausschließ- 
lich von lateralen Ästen der Rami dorsales innerviert wird (8. u.), 
so gestattet dieser Umstand die folgende Auffassung hinsichtlich 
der phylogenetischen Entstehung des doppelt-innervierten Semispi- 
nalis eapitis der Säugetiere. 

Dieser Muskel würde nämlich aus zwei Abschnitten zusammen- 
gesetzt sein. Während sein medialer von medialen Ästen versorgter 
Abschnitt aus Muskelelementen des Semispinalis-Systems besteht, 
entnimmt sein lateraler von lateralen Nervenzweigen innervierter 
Abschnitt seine Bündel dem medialen Teil des Longissimus cervico- 
capitis, der ungefähr dem Complexus maior des letzteren entspricht. 
Der Longissimus eapitis würde danach nur einen Abkömmling des 
beinahe dem Transversalis capitis entsprechenden Abschnittes des 
Longissimus cervico-capitis der Reptilien darstellen und der Longis- 
simus cervicis einen solchen des Transversalis cervieis. 

Hier kommen wir schließlich zu einer interessanten Frage über 
den phylogenetischen Ursprung des Splenius. Diesem Muskel habe 
ich seinerzeit mit GEGENBAUR ein erst bei den Säugetieren vom 
Longissimus capitis und cervieis als selbständiger Muskel differen- 
ziertes Gebilde zugeschrieben. Jetzt erhebt sich jedoch schon beim 
ersten Anblick die Frage, ob der oben als lleo-costalis cervico- 
capitis beschriebene Muskel bei den Reptilien nicht ein homologes 
Gebilde des Splenius der Säugetiere darstelle. Während der Sple- 
nius bei den Säugetieren von C1 versorgt ist, bekommt die erste 
backe des lleo-costalis cervico-capitis einen Zweig aus dem lateralen 
Ast von O3, der zugleich den tiefen am Atlas inserierenden Teil des 
Transversalis cervieis innerviert (s. u.), welch letzterer, wie schon 
gesagt, gewissermaßen als ein Homologon des Longissimus eervieis 
der Säugetiere aufgefaßt werden soll. Diese Homologisierung des 
>plenius und des Ileo-costalis cervieo-capitis würde unter der Be- 
dingung berechtigt sein, daß bei Varanus ein homologes Gebilde 
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des Splenius eapitis, welches im Fall seines Vorhandenseins als eine 
Abspaltung des Transversalis capitis gelten könnte, fehlt. Da diese 
Bedingung erfüllt ist, so kann der Ileo-costalis cervieo-eapitis 
dem Splenius cervieis verglichen werden, oder umgekehrt stellt der 
Splenius der Säugetiere den umgewandelten eranialen Abselnitt 
des Ileo-costalis-Systems dar. Dabei scheint der kontinuierliche Zu- 
sammenhang zwischen dem Ileo-costalis cervieis und dem Splenius 
einerseits durch die zurückgebliebene Entwicklung des ersteren, die 
sich auch schon bei Varanus bemerkbar macht, und andererseits 
durch die mächtige Entwicklung des Longissimus cervieis und ca- 
pitis aufgehoben zu sein. Die mächtige Entwicklung des eranialen 
Abschnittes der Rückenmuskeln, die wohl mit der des Schädels 
innig zusammenhängt, und besonders des Splenius bei den Säuge- 
tieren, bei welchem dadurch die große Medianwärts-Verschiebung 
des Ursprunges bedingt ist, hat diesen phylogenetischen Zusammen- 
hang zwischen dem Ileo-costalis cervieo-capitis der Reptilien und 


‚dem Splenius der Säugetiere verdunkelt. 


Innervation des Longissimus: 

Der Longissimus wird durch die lateralen Äste der Rami dor- 
sales sämtlicher Spinalnerven versorgt und zwar der Longissimus 
cervico-capitis (mit Ausnahme des Biventer cervieis, dessen Inner- 
vation erst mit der des Spinalis capitis beschrieben wird) von C1 
bis C9 und der Longissimus dorsi von Thl ab. Die Zweige aus 
C1 und C2 verlaufen zwischen dem Transversalis capitis und dem 
Complexus maior caudal-lateralwärts und versorgen diese beiden 
Muskeln von den einander gegenüberstehenden Seiten her. Der 
laterale Ast von Ü3 tritt zwischen die beiden Abschnitte des 
Transversalis cervicis und versorgt den am Atlas inserierenden 
Teil des letzteren und die eranialste Zacke des Ileo-costalis cervico- 
eapitis. Von C4—C9 kommen die lateralen Äste unter dem Lon- 
gissimus cervico-capitis zwischen den Ursprungszacken des letzteren 
eaudal-lateralwärts und versorgen einerseits den Ileo-costalis cer- 
vieo-capitis und andererseits den Longissimus cervieo-capitis von 
der ventro-lateralen Seite her. Von Thl teilt sich der laterale Ast 
des Ramus dorsalis in zwei Äste, von denen der stärkere auf der 
dorsalen Fläche des Intercostalis externus caudal-lateralwärts ver- 
läuft, um den Supracostalis dorsalis brevis in demselben Segmente, 
den Ileo-costalis und die Rückenhaut zu versorgen (s. d.). Der an- 
dere Ast ist viel schwächer und innerviert den Longissimus dorsi 
direkt von seiner ventralen Seite her. Dabei bekommt jede einzelne 
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Muskelzacke stets einen Zweig aus einem Segmentnerven und zwar 
in foleender Weise: Die Muskelzacke, die an einer Rippe inseriert, 
wird durch denjenigen Nerven innerviert, dessen Spinalnervenstamm 
nieht mit der Ansatzrippe, sondern mit der hinter der, letzteren 
eaudal-nächststehenden Rippe gleichnamig ist. Die einzelne Zacke 
ist also hier wie bei dem Ileo-costalis rein mononeur oder mono- 
plastisch. Die Muskelelemente des Longissimus dorsi haben näm- 
lich in der phylogenetischen Entwicklung des Muskels sowohl nach 
vorn als auch nach hinten eine Verlängerung der Muskelbündel er- 
fahren, gerade so wie bei dem Ileo-costalis. Cranialwärts findet 
diese Verlängerung der Muskelzacken hauptsächlich durch ihren 
Sehnenteil statt, während eaudalwärts eine wahre Verlängerung der 
Muskelbündel geschieht. Wenn man hier noch das Verhalten des 
Ileo-costalis und der Supracostales dorsales breves ins Auge faßt, 
so kann man vielleicht sagen, daß die Muskelelemente des lateralen 
Längszuges schon bei den Varaniden die Tendenz zeigen, haupt- 
sächlich eaudalwärts, in der Richtung des im allgemeinen variable- 
ren Ursprungs sich zu verlängern oder sich zu verschieben. Die 
Ursache der wahren Verschiebung der Muskelsegmente des Ileo- 
costalis bei den Monotremen und der Intercostales dorsales bei den 
Didelphyiden würde sonach schon bei tieferen Wirbeltierabteilungen 
zu suchen sein. 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 


pi 


M. semispinalis et spinalis dorsi et cervieis. 
M. spinalis capitis. 

Mm. interarticulares. 

Mm. interspinales et interareuales. 
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1. M. semispinalis et spinalis dorsi et cervieis. 


Der Semispinalis und der Spinalis sind bei den Varaniden in 
ihrer ganzen Länge mehr oder minder innig miteinander verwachsen 


ie 
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und bilden zusammen einen mächtigen, langgestreckten Muskel, der 3 
an beiden Seiten der Wirbeldornen vom Schwanzende bis zum b 
Kopfe sich erstreckt. Am Schwanz bildet er den medialen Ab- 
schnitt des Supracaudalis (Semispinalis et Spinalis eaudalis. Am 


kumpfe stellt er als Semispinalis et Spinalis dorsi eine ununter- 
brochene eraniale Fortsetzung des Schwanzteils dar und geht era- 
nialwärts ohne scharfe Grenze in den gleichnamigen Muskel des 
Nackens über (Semispinalis et Spinalis eervieis), der seinerseits era- 
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nialwärts bis zum II. Halswirbel sich erstreckt. Am Nacken erfährt 
das System eine Differenzierung, indem es zum Teil als Biventer 
cervieis mit dem Complexus maior den Artieulo-parietalis bildet, zum 
Teil als Obliquus capitis magnus einen selbständigen Muskel dar- 
stellt (s. d.) und wiederum zum Teil als Spinalis capitis eine era- 
niale Fortsetzung des Spinalis cervieis repräsentiert. 

a) M. semispinalis et spinalis dorsi (Textfig. 8, S. 228). 

Sphineter dorsi: SANDERS. 
Spinalis dorsi: HOFFMANN. 
Zygo-spinalis: FAvAro. 

Der Semispinalis et Spinalis ist im Rumpfbereiche am besten ent- 
wickelt. Er verläuft in gleicher Stärke cranialwärts, um am Nacken 
als Semispinalis et Spinalis cervieis allmählich gegen den Epistropheus- 
dorn zu sich zu verjüngen. Der Muskel liegt den beiden Seiten 
der Wirbeldornen unmittelbar an und schließt sich lateral an die 
mediale Fläche des Longissimus dorsi an, von dem er durch das 
Septum intermusculare dorsi getrennt ist. Dem Aussehen nach ist 
der Muskel von transverso-spinalem Typus und entspringt sehnig- 
fleischig vom eranial-lateralen Umfange der Präzygapophysen sämt- 
licher Rumpfwirbel, mit Ausnahme einiger cranialen, die dem Ur- 
sprungsgebiet des Semispinalis cervieis angehören. Die Muskelbün- 
del verlaufen eranial-dorsalwärts und gehen an der dorsalen Fläche 
des Muskels in eine Anzahl kräftiger Ansatzsehnen über, welche an 
der Oberfläche des Muskels in der Richtung der Muskelbündel era- 
nial-medialwärts verlaufen und an der dorso-caudalen Kante sämt- 
licher Rumpf- und einiger eaudalen Halswirbeldornen sich ansetzen. 
Die dorsale Fläche (Oberfläche) des Muskels ist damit scharf in zwei 
Felder, in ein laterales fleischiges und ein mediales sehniges Feld 
geteilt, deren Grenze parallel zur Medianlinie, etwa in der Mitte 
zwischen dieser und dem Septum intermusculare, fast geradlinig 
eranialwärts verläuft. Um den Bau des Muskels genauer kennen 
zu lernen, führt man das Messer an der Oberfläche des Muskels 
längs der Grenzlinie des fleischigen und sehnigen Feldes und dringt 
vorsichtig in die Tiefe ein. So wird der Muskel verhältnismäßig 
leicht in seine beiden nebeneinander liegenden Abschnitte, den late- 
ralen Semispinalis-Teil und den medialen Spinalis-Teil, getrennt. 

Der Semispinalis-Teil bildet die laterale Hälfte des Muskels 
und besteht aus einer Anzahl Muskelzacken, die sich schwer von- 
einander trennen lassen. Die einzelnen Zacken sind an ihrem Ur- 
sSprunge durch Vermittelung des intermuskulären Septums mit den 
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Ursprungszacken des Longissimus verwachsen und entspringen zu- 
gleich fleischig-sehnig vom eranio-lateralen Umfange der Präzyga- 
pophysen der Rumpfwirbel. Die Muskelbündel verlaufen eranial- 
dorsal-medialwärts und inserieren mittels der oben erwähnten 
emeinsamen Ansatzsehnen an den dorso-cranialen Kanten der 
Rumpfwirbeldornen. Die einzelnen Muskelbündel überspringen etwa 
7 Wirbel. 

Der Spinalis-Teil bildet die mediale Hälfte des Muskels und 
liegt vollständig bedeckt unter dem sehnigen Feld der Oberfläche 
des Muskels. Schneidet man hier wieder die gemeinsamen Ansatz- 
sehnen dieht an den Wirbeldornen ab und dringt in die Tiefe hin- 
ein, so sieht man eine Reihe kräftiger Ursprangssehnen des Spina- 
lis, die sich von der dorso-eranialen Kante der Rumpfwirbeldornen 
entwiekeln und in der Muskelmasse des Spinalis eranialwärts ver- 
laufen. Sie liegen parallel dicht nebeneinander und bilden somit 
eine Scheidewand in der Muskelmasse. Die längeren Muskelbündel 
des Spinalis, die wesentlich von der lateralen Fläche dieser Scheide- 
wand sich entwickeln, verlaufen eranialwärts und setzen sich an 
der ventralen Fläche der gemeinsamen Ansatzsehnen an, während 
die kürzeren von der medialen Fläche der Scheidewand entspringen- 
den Muskelbündel fleischig-sehnig am caudalen Umfange der eranial 
liegenden Wirbeldornen und -bogen inserieren, wo sie gewöhnlich 
mit den darunter liegenden Interspinales mehr oder minder ver- 
wachsen sind. Die kürzesten Bündel überspringen einen Wirbel, 
die längsten mit ihrem langen Sehnenteil bis 10 Wirbel oder mehr. 

b) M. semispinalis et spinalis cervieis (Textfig. 10). 

Der Muskel bildet, wie oben erwähnt, eine ununterbrochene 
eraniale Fortsetzung des vorigen und läßt sich schwer von dem- 
selben trennen. Die Sonderung des Muskels in seinen lateralen und 
medialen Absehnitt ist dagegen verhältnismäßig leicht, so daß man 
wohl von einem Semispinalis cervieis und einem Spinalis cervieis 
sprechen kann. 

Der Semispinalis cervicis entsprang bei dem von mir unter- 
suchten Varanus varius mit sieben Ursprungszacken fleischig-sehnig 
vom eranio-lateralen Umfange der Präzygapophysen des III. Brust- 
bis V. Halswirbels. Die Muskelbündel verliefen eranial-dorsalwärts 
und vereinigten sich zu einem einheitlichen Muskelkomplexe. Aus 
diesem entwiekelten sich fünf kräftige Ansatzsehnen an seiner Ober- 


fläche und inserierten an den dorso-caudalen Kanten des VI. bis 
II. Halswirbeldorns. 


Zur vergleichenden Anatomie der eizentl. (genuinen) Rickenmuskeln. 239 
o ie} o 


Der Spinalis cervieis ist vollständig vom vorigen bedeckt. Er 
entsprang bei demselben Tiere wie der Spinalis dorsi mit einer An- 
zahl Ursprungssehnen von den dorso-cranialen Kanten einiger cra- 
nialen Rumpfwirbel und der fünf eranialen Halswirbel. Sein Ansatz 
fand gerade so statt, wie der des Spinalis dorsi. 


Fig. 10. 
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Nackenmuskeln von Varanus varius, rechts. 2/l. Longissimus cervieco-capitis, Spinalis capitis, 
Suboceipitales abgetragen. Bezeichnungen wie Fig. 8; die weiteren: 
Interart. Mm. interarticulares; Intertransv. Mm. intertransversarii; Oblig. cap. inf. M. obliquus capitis 
inferior; Semisp.cerv. M. semispinalis cervicis; Vert.thorac. I. Vertebra thoracalis I. 


Bei Varanus niloticus war der Übergang der beiden Teile des 
Semispinalis et Spinalis so allmählich, daß eine getrennte Beschrei- 
bung künstlich erscheinen würde. 

Hier kommt wieder eine Frage in Betracht, diejenige über den 
_ von manchen Autoren beschriebenen Multifidus der Lacertilier. Ein 
_ Multifidus in der Gestalt, wie wir ihn bei den Säugetieren treffen, 
i fehlt den Varaniden. Indessen bin ich geneigt, der Innervation 
nach die tiefen kürzeren Bündel des Spinalis-Systems dem Multifidus 
zuzurechnen (s. u.). 


2. M. spinalis eapitis s. spino-parietalis (Textfig. 9, S. 232). 

Zweibäuchiger Strecker oder Nackenmuskel: MECKEL. 

Spinalis colli: MıvarT, HOFFMANN. 

Unter diesem Namen verstehe ich eine von dem Spinalis cer- 
‚vieis abgesonderte dünne Muskelausbreitung an der dorsalen Fläche 
des Nackens, welehe direkt unter der Haut liegt und die dorsale 
Fläche der suboceipitalen Muskeln bedeckt. ‘Der Muskel entspringt 
fleischig-sehnig von der dorsalen Kante des V. bis II. Halswirbel- - 


40 Seiho Nishi 


dorns. Die Muskelbündel verlaufen konvergierend cranial-lateral- 
wärts und setzen sich sehnig am caudalen Rande des Parietale 
dieht neben der Medianlinie an. Der laterale Rand des Muskels 
t dabei mit dem medialen Rande des Biventer cervieis zum Teil 
sehnig verwachsen. Der Muskel besitzt eine Inscriptio tendinea, 
die in eranialwärts durchsetzt. 

Der Spinalis eapitis hat, wie wir später sehen, in bezug auf 
Innervation eine innige Beziehung zu dem Biventer cervieis und 
scheint mit dem letzteren und mit dem Obliquus capitis magnus zu- 
sammen dem medialen von medialen Ästen der Rami dorsales der 
Halsnerven innervierten Abschnitte des Semispinalis capitis der Säuge- 


Is 


tiere zu gleichen. 


3. Mm. interartieulares (Textfig. 10, S. 239). 


Direkt unter dem Semispinalis findet sich eine Reihe kleiner 
Muskeln, welche vom II. Halswirbel ab längs der ganzen Säule der 
Hals- und Rumpfwirbel vollzäblig vorbanden sind und die Räume 
zwischen den beiden hintereinander folgenden Zygapophysen füllen. 
Der einzelne Muskel liegt vollständig bedeckt unter dem Semispi- 
nalis, von dem er sich gut trennen läßt. Medial schließt er sich 
direkt an die laterale Seite des Interspinalis et Interarcualis des 


gleichen Segmentes an, mit dem er gewöhnlich innig verwachsen 


ist. Der kleine plumpe Muskel entspringt fleischig vom eranialen 
Umfange beider Zygapophysen, die an der Bildung eines Wirbel- 
gelenks sich beteiligen. Die Muskelbündel verlaufen eranialwärts 
und setzen sich fleischig am caudalen Umfange der cranial nächsten 
Postzygapophyse an. Der mediale Teil des Muskels erstreckt sich 
somit zwischen den beiden hintereinander stehenden Postzygapo- 
physen, während der laterale Teil die Präzygapophyse eines Wir- 
bels mit der Postzygapophyse des eranialnächsten Wirbels verbindet. 
Eine allgemeine Verwandtschaft mit den Mm. submultifidi (s. ro- 
tatores) der Säugetiere ist hier unverkennbar; doch haben sieh die 
Muskeln beider Tierabteilungen in abweichenden Riehtungen weiter 
entwickelt. 


4. Mm. interarcuales et interspinales (nicht gezeichnet). 


Sie sind vom II. Halswirbel ab längs der ganzen Wirbelsäule 
vollzählig vorhanden und vom Spinalis vollständig bedeckt, mit dem 
sie zugleich mehr oder minder innig verwachsen sind. Der ein- 
zelne Muskel entspringt fleischig von der lateralen Fläche eines 
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Wirbeldorns und vom anschließenden Teil des Neuralbogens. Die 
Muskelbündel verlaufen eranialwärts und setzen sich sehnig-fleischig 
am ceaudalen Umfange des Dornfortsatzes und Neuralbogens des cra- 
nialnächsten Wirbels an. Eine Scheidung des interspinalen und des 
interareualen Teiles jedes Muskels dürfte kaum gerechtfertigt sein. 


Innervation des medialen Längszuges: 


Der mediale Längszug wird von den medialen Ästen der Rami 
dorsales der Spinalnerven innerviert. Um die Beschreibung zu ver- 
einfachen, wende ich mich zunächst zu dem allgemeinen Verhalten 
des medialen Astes. Der Spinalnerv teilt sich direkt nach dem 
Durchtritt durch das Foramen intervertebrale in seinen ventralen 
und dorsalen Ast, welch letzterer durch den M. intertransversarius 
(s. d.) lateral-dorsalwärts verläuft und wieder in seinen lateralen 
und medialen Zweig zerfällt. Dieser letztere geht um den Hals 
der Präzygapophyse des caudal nächsten Wirbels caudal-dorsal- 
wärts weiter, durchbohrt das Septum intermuseulare dorsi und gelangt 
zwischen den Interartieularis und die Ursprungszacke des Semispi- 
nalis. Hier teilt sich der Nerv wieder in zwei Zweige. Der eine 
Zweig verläuft zwischen Semispinalis und Spinalis caudalwärts und 
versorgt beide Muskeln von den aneinander angrenzenden Seiten 
her. Der andere Zweig gibt zuerst einen feinen Faden ab, welcher 
den Interartieularis von der lateralen Seite her innerviert, und ver- 
läuft dann unter dem Semispinalis et Spinalis über die dorsale 
Fläche des Interspinalis et Interarcualis medianwärts, um ihn von 
der dorsalen Seite aus zu versorgen. Einige Zweige innervieren zu- 
gleich die kürzeren Zacken des Spinalis von der ventralen Seite 
her. Die Interarticulares und Interspinales et Interarcuales stellen 
also rein segmentale Muskeln dar. Es sei aber hier betont, daß 
der mediale Ast des Ramus dorsalis immer über den Interarticularis 
hinzieht. Dieser Umstand zeigt uns, daß der Interartieularis der 
Varaniden trotz der Ähnlichkeit mit dem Intermamillaris der Säuge- 
tiere doch kein dem letzteren ganz homologes Gebilde darstellt. 

Die medialen Äste der Rami dorsales von C3—09 zeigen ein 
interessantes Verhalten. Jeder Spinalnerv hat nämlich hier je zwei 
mediale Äste. Der eine schlägt den typischen Verlauf ein, wie ich 
ihn eben beschrieben habe, und versorgt die sämtlichen medialen 
Muskeln. Außerdem entspringt aber ein medialer Ast direkt aus 
dem Spinalnervenstamm, verläuft zwischen dem Interarticularis und 
dem Interarcualis vor der Postzygapophyse des gleichnamigen Hals- 
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wirbels dorsalwärts und versorgt nur den Spinalis und den Semi- 
spinalis eervieis von ihren aneinander grenzenden Seiten aus. Dieses 
Verhalten der Spinalnerven ist auch bei Sphenodon zu erwähnen. 
Die Innervation des Spinalis eapitis, ebenso des Biventer cervieis 
soll sub © (suboceipitale Muskeln) behandelt werden. 


C. Suboceiptale s. oceipito-vertebrale Muskeln (Textfig. 11). 
a) Mediale Gruppe. 
M. rectus capitis posterior maior. 
M. reetus capitis posterior minor. 
M. obliquus eapitis magnus. 
M. obliquus capitis inferior. 
3) Lateraler Muskel. 
5. M. obliquus eapitis superior. 


Bon - 


1. M. reetus capitis posterior maior. 
Long droit posterieur de la tete: CuvIEr et DUMERIL. 
Langer gerader Kopfmuskel: MECKEL. 
Reetus postieus major: SANDERS. 
Rectus eapitis posticus major: MıvAart, HOFFMANN.  ° 
Oeeipito-ceerviealis lateralis?: HOFFMANN. 

Der Muskel liegt direkt unter dem Spinalis capitis und ist mit 
diesem mehr oder minder verwachsen. Er entspringt sehnig-fleischig 
vom dorsalen Rande des II. Halswirbeldorns, geht mit divergieren- 
den Fasern eranialwärts und setzt sich fleischig am caudalen Um- 
fange des Parietale direkt unter dem Ansatze des Spinalis capitis an. 


2. M. reetus capitis posterior minor. 


Kurzer gerader Kopfmuskel oder Strecker: MEcKEL. 

Der Muskel liegt direkt unter dem vorigen, mit dem er mehr 
oder minder verwachsen ist. Er entspringt sehnig-fleischig von der 
eranialen Kante des Il. Halswirbeldorns und geht mit divergieren- 


den Fasern cranialwärts, um an der dorso-lateralen Fläche des 
Supra-oceipitale fleischig zu inserieren. 
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3. M. obliquus eapitis magnus. 
Oeceipito-cerviealis lateralis: HOFFMANN. 
Obliquus eapitis: CHAPPuls. 
Der ansehnliche Muskel entspringt fleischig von der lateralen 
läche des II. Halswirbeldorns und zum Teil sehnig von der dor- 
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salen Kante des III. Dorns. Die Muskelbündel konvergieren eranial- 
lateralwärts und enden an der ecaudalen Fläche des Pleuro-oeeipitale 
direkt unter dem Ansatze des Longissimus cervico-capitis. 


4. M. obliquus capitis inferior. 

Bedeckt vom vorigen entspringt der kleine Muskel von der 
dorsalen Fläche des II. Halswirbelbogens.. Die Muskelbündel kon- 
vergieren eranial-lateralwärts und setzen sich selhnig-fleischig am 
dorso-caudalen Umfange der Postzygapophyse des Atlas an. 


Rect.cap.post. superf 
Rech. cap. posf. proF. 


Oblıg. cap. magn. 


N 
v 


Links, nach Wegnahme der Mm. longissimus cervico- 


Suboceipitale Muskeln von Varanus varius. 
Ein Ast des 


capitis und spinalis capitis; rechts, noch des M. rectus capitis posterior superficialis. 
Plexus cervicalis dorsalis s. suboceipitalis tritt durch eine dreieckige Grube, die von den Mm, tempo- 
ralis, rectus capitis posterior profundus und Obliquus capitis magnus umgrenzt ist. Dorsale Ansicht. 
Oblig. cap. magn. M. obliquus capitis magnus; Pariet. Parietale; Proc. spin. epistr. Processus spinosus 
epistropheos; Rect. cap. post. prof. M.rectus capitis posterior profundus; Rect. cap. post. superf. M. rectus 
capitis posterior superficialis; Semisp. etspin.cerv. M. semispinalis et spinalis cervicis; 
Squam. Squamosum; Zempor. M. temporalis. 


5. M. obliquus eapitis superior. 
Der kleine Muskel entspringt von der lateralen Fläche der Post- 
zygapophyse des Atlas, geht eranialwärts und inseriert an der cau- 
dalen Fläche des Pleuro-oeeipitale, ventral und medial vom Ansatz 


des Obliquus capitis magnus. 


Innervation des Spinalis capitis, des Biventer cervieis 
und der suboeeipitalen Muskeln (Textfig.12): Alle diese Muskeln 
werden von den dorsalen Asten des Hypoglossus und des C1—C3 
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innerviert. Der Hypoglossus teilt sich direkt nach seinem Durch- 
san durch das Foramen n. hypoglossi im Pleuro-oceipitale in einen 
stirkeren ventralen und einen schwächeren dorsalen Ast. Der ven- 
trale Ast verläuft weiter lateral-caudalwärts auf dem Obliquus eapitis 
superior und bekommt einen Zweig aus dem ventralen Ast des C1 
und ©2 (Plexus cerviealis ventralis s. hypoglosso-cervicalis). Er 
seht weiter zwischen dem Ileo-costalis capitis und dem Longus capi- 
tis lateralwärts und versorgt darauf die Zungenbeinmuskeln. Der 
dorsale Ast des Hypoglossus, der uns hier speziell angeht und auf 
den ich später wieder zurüickkomme, verläuft dagegen dorsal-caudal- 
wärts und nimmt in seinem Verlauf einen Nerven in sich auf, der 
aus einem Zweig vom medialen Ast des Ramus dorsalis Cl und 
einem solchen von einer Anastomosen-Schlinge zwischen den media- 
len Ästen des Ramus dorsalis O1 und C2 besteht (Plexus cerviealis 
dorsalis 8. suboceipitalis). Diese Anastomose überbrückt die dorsale 
Fläche des Obliquus eapitis superior und führt die Fasern von C2 
in den Ramus dorsalis n. hypoglossi hinein. Dieser so zusammen- 
gesetzte Nervenstamm gibt zuerst einen Zweig ab und versorgt 
damit die beiden Reeti eapitis posteriores von ihren einander gegen- 
überstehenden (aneinander angrenzenden) Seiten her.. Diese Mus- 
keln erhalten also ihre Nerven aus Hypoglossus, Cl und C2. Der 
Nervenstamm verläuft zwischen dem Rectus capitis posterior minor 
und dem Obliquus eapitis magnus, durch eine von diesen zwei Mus- 
keln und von dem Masseter begrenzte Durchtrittöffnung caudal- 
dorsalwärts weiter und tritt unter dem lateralen Rande des Reetus 
capitis posterior maior hervor, wo er den Biventer cervieis von der 
ventralen Fläche her innerviert. Hier teilt sich der Nerv in seine 
Endzweige, die in zwei Zügen caudalwärts verlaufen und den Bi- 
venter cervicis einerseits und den Spinalis capitis andererseits ver- 
sorgen. Der Hauptzweig des Nerven, der zum Biventer cervieis 
sich begibt, bekommt in seinem Verlaufe noch einen Zweig aus 
dem medialen Ast des Ramus dorsalis C3. Somit wird der Biventer 
cervicis durch den Hypoglossus, Cl, C2 und C3 versorgt, während 
den Spinalis capitis nur Hypoglossus, Cl und C2 innervieren. 

Der Obliquus capitis magnus erhält seine Nerven direkt vom 
dorsalen Ast des Hypoglossus und von den medialen Ästen des C1 
und C2, die ihn von seiner ventralen Fläche versehen. 

Der mediale Ast von Ü2 gibt noch einen feinen Zweig an seinen 
Anfangsteil ab und versorgt ferner den Obliquus capitis inferior von 
der dorsalen Fläche her. 
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Der Obliquus eapitis superior wird schließlich von einem Zweig 
aus dem lateralen Ast des Ramus dorsalis Cl innerviert. 

Der Innervation nach ist es klar, daß die suboceipitalen Mus- 
_keln, mit Ausnahme des Obliquus capitis superior, sämtlich zum 
medialen Längszug gehören; der letztere stellt dagegen einen 
Muskel des lateralen Längszuges dar. Auch ist kaum zu bezwei- 
feln, daß der Obliquus capitis inferior einem Interartieularis gleich- 
 wertig ist. 


Über den Ramus dorsalis nervi hypoglossi (Textfig. 12). 


Über den Ramus dorsalis des N. hypoglossus fehlen bis jetzt 
genauere Untersuchungen. Nach M. FÜRBRINGER (1897) erfolgt die 
periphere Verbreitung des »Hypoglossus« bei Sauropsiden in der 
Regel mit kleinen Ästen in den Nackenmuskeln, mit den Haupt- 


c 
Ar.ad m. 5 
rech. cap. prof. —— X. 
R.ad m.rect. 
cap. Superf. rS R.venfr.c 
SL, DEN R.dors.c 
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Spin.cop. cap. magn. 
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Schematische Abbildung des Plexus cervicalis dorsalis s. suboceipitalis 

von Varanus niloticus, rechts. 
a, b und c drei Wurzeln des N. hypoglossus (Nn. oceipito-spinalis a, b, ec); X., X/. und X/I. Nn. vagus, 
‚accessorius und hypoglossus. a, b und X.+X/7. treten durch einen gemeinsamen Knochenkanal im 
Oceipitale laterale durch, wobei X. + X/. einen Verbindungszweig zu.a schiekt. c geht durch seinen 
sigenen Kanal durch; Zund 2 Rami dorsales der zwei ersten Spinalnerven (laterale Äste schraffiert). 
E Muskelbezeichnungen wie Fig. 10. 


ästen in den Zungenbeinmuskeln. Ihm war also der ‚dorsale Ast 
des Hypoglossus schon bekannt. 
Untersuchen wir jetzt etwas genauer den Hypoglossus der Vara- 


246 Seiho Nishi 

dem N. oceipito-spinalis e entspricht, ist die diekste von allen; sie 
reht rückläufig eranial-lateralwärts und schlägt einen besonderen 
Verlauf ein. Die zwei anderen, welche die Nn. oceipito-spinales b 


und a darstellen, konvergieren gegeneinander lateralwärts und ver- 
einigen sich zu einem Nervenstamm, der mit dem Vago-accessorius 
zusammen, mit ihm von einer gemeinsamen Nervenscheide umhüllt, 
dureh einen Kanal im Pleuro-oceipitale lateral-caudalwärts verläuft. 
Bei Varanus varius verschmilzt dieser Hypoglossus-Stamm mit dem 
Vago-accessorius direkt distal von der gangliösen Verdickung des 
letzteren, während er bei Varanus ntlotieus, nachdem er einen Zweig 
vom Vago-aecessorius erhalten, getrennt vom letzteren in der ge- 
meinsamen Nervenscheide verläuft. Dieser Vago-accessorius-hypo- 
glossus-Stamm teilt sich darauf nach dem Durchgang durch das 
Loch in seine drei Elemente. : 

Die Wurzel c des Hypoglossus ist dagegen von einer beson- 
deren Nervenscheide umhüllt und geht durch einen besonderen Kanal 
im Pleuro-oceipitale caudal-lateralwärts.. Der Kanal vereinigt sich 
aber schon im Knochen mit dem obengenannten gemeinsamen Kanal, 
so daß die Wurzel ce zusammen mit dem übrigen Teil des Hypo- 
glossus und mit dem Vago-accessorius den Schädel durch ein Loch 
verläßt. 

Bei einem jungen Exemplar von Varanus unbekannter Species 
(bivittatus?), das ich zur Kontrolle untersuchte, traten die zwei Wur- 
zeln e und 5 durch ihre eigenen Kanäle, während die Wurzel a 
mit dem Vago-accessorius gemeinsam durch das Foramen. jugulare 
den Schädel verließ. 

Direkt naeı dem Durchgang durch das Loch teilt sich die 
Wurzel e in zwei Zweige, von denen der ventrale sich mit den von 
a und 5b abstammenden Teilen des Hypoglossus vereinigt und den 
hamus ventralis nervi hypoglossi oder den »Hypoglossus 8. str.« 
bildet. Der dorsale Zweig verläuft dagegen dorsal-caudalwärts 
und bildet hier mit den Rami dorsales C1 und C2 ein Geflecht, ’ 
welches ich Plexus cervicalis dorsalis (suboceipitalis) 
nannte (s. oben). Es ist also genauer ausgedrückt der Ramus 
dorsalis nervi spino-oceipitalis ec, welch letzterer in seinem be- 
sonderen Verlauf und mit seinem ventralen und dorsalen Ast 
noch den typischen Charakter eines spino-oeeipitalen Nerven bei- 
behalten hat. 


h 
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2. Rückenmuskeln der Rhynchocephalier. 


Die Myologie des Sphenodon punctatus, der bekanntlich als 
letzter Rest der paläozoischen und mesozoischen Ordnung der Rhyncho- 
cephalia unter den recenten Reptilien eine eigenartige Stellung ein- 
nimmt, ist seit GÜNTHER von manchen Autoren studiert, und seine 
Kenntnis ist namentlich durch die umfassenden Untersuchungen von 
NEWMAN und besonders von OsAawA, sowie in bezug auf die Schul- 
termuskeln durch die bekannte Arbeit von M. FÜRBRINGER wesent- 
lich bereichert worden. Was aber die eigentlichen (spino-dorsalen) 
Rückenmuskeln anbetrifft, so haben wir darüber noch keine genaue 
Untersuchung. Die Beschreibung dieser Muskeln von OsawA, der 
auch die Innervation berücksichtigte, ist, wie dies auch offenbar 
nicht sein Zweck war, etwas zu kurz, um daraus systematische 
Folgerungen über die Rückenmuskeln zu ziehen. 

Meine Beschreibung beruht auf der Untersuchung von drei Exem- 
plaren von Sphenodon punctatus, welehe mir Herr Geheimrat M. Für- 
BRINGER aus seiner Privatsammlung freundlichst zur Verfügung stellte. 


Osteologische Vorbemerkungen. 

1. Wirbelsäule: Das Tier hat nach Günruer 8 Hals-, 
14 Brust-, 3 Lenden-, 2 Kreuz- und 36 Schwanzwirbel. OsawA 
hat diese Angabe bei seinen fünf Exemplaren bestätigt, mit Aus- 
nahme der Schwanzwirbel, deren Zahl nach ihm zwischen 15—29 
schwankt. Ich habe bei meinen drei Exemplaren bei den procau- 
dalen Wirbeln auch gleiche Zahlenverhältnisse gefunden, die Zahl 
der Schwanzwirbel bei einem der von mir untersuchten Tiere 27. 

Der kurzeylindrische Wirbelkörper ist bekanntlich amphieöl. 
Der Neuralbogen schließt dorsalwärts das runde Wirbelloch und 
besitzt an der Medianlinie der dorsalen Fläche den kräftigen Dorn- 
 fortsatz (Processus spinosus). Der eraniale Gelenkfortsatz (Praezyg- 
apophyse, Processus artieularis anterior) entspringt von der eranial- 
lateralen Ecke des Bogens eranial-lateralwärts und bildet mit dem 


schwächer ausgebildeten, eaudal-lateralwärts gerichteten eaudalen 


Gelenkfortsatze (Postzygapophyse, Processus artieularis posterior) 
des eranial-nächsten Wirbels ein Wirbelgelenk, dessen Gelenkebene 
schräg von dorsal-lateral nach ventral-medial gelegt ist. Ventral- 
eaudal von der Praezygapophyse erhebt sich von der lateralen Seite 


des Wirbelkörpers der kurze, aber in der dorso-ventralen Höhe 
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breite Querfortsatz (Diapophyse, Processus transversalis) lateralwärts, 
der mit dem entsprechend breiten proximalen Ende der Rippe in 
Verbindung steht. 

Der letzte Halswirbel (VIIL) ähnelt mehr einem Rumpfwirbel 
mit einem kräftigen Dornfortsatz. An den übrigen Halswirbeln, 
mit Ausnahme der beiden ersten, ist der Dornfortsatz schwächer 
ausgebildet; der @Querfortsatz ist dagegen stärker entwickelt und 
mehr caudal-ventralwärts verschoben. Der Epistropheus besitzt 
einen starken kammartig erhobenen Dornfortsatz; die Praezygapo- 
physe ist bei ihm sehr klein, die Diapophyse ist auch als ein klei- 
ner Fortsatz vorhanden; die Verbindung mit dem Atlas findet außer 
mit der Praezygapophyse auch mit dem Zahnfortsatz (Processus 
odontoides) statt. Dem ringförmigen Atlas fehlt der Dornfortsatz. 
Die sogenannten Ineisurae vertebrales superior et inferior (besser 
anterior et posterior) lassen sich am eranialen und am caudalen 
Rande des Bogens deutlich erkennen. Der sogenannte Proatlas ist, 
wie Osawa u. a. betont, ein konstantes Gebilde und als ein dreieckiges 
Knöchelehen beiderseits auf dem Neuralbogen des Atlas vorhanden. 

Die Halswirbel haben in der Mitte der ventralen Fläche des 
Wirbeikörpers einen unpaaren Fortsatz (Hypapophyse), der an den 
mittleren Halswirbeln am stärksten entwickelt ist, aber auch am 
Epistropheus und am Atlas, obwohl klein, nicht fehlt. 

2. Rippen (Pleurapophysen): Die Rippen sind vom IV. (bei 
einem Exemplar vom IIL.) Halswirbel ab vollzählig vorhanden. Den 
beiden ersten Wirbeln fehlen sie stets. Die erste Halsrippe ist 
noch sehr klein. Caudalwärts nehmen die Halsrippen allmählich 
an Länge und Dicke zu; die letzte ist mehr einer Rumpfrippe ähn- 
lich, erreicht aber nicht das Sternum. Von den 14 kumpfrippen- 
paaren stehen die drei ersten mit dem Sternum und die elf folgen- 
den mit den Bauchrippen (Parasternum) in Verbindung. Die drei 
Lendenrippen entspringen mehr quer lateralwärts und endigen frei 
zwischen den Bauchmuskeln. Die beiden ankylotischen Kreuzbein- 
rippen sind am lateralen Ende verdickt und miteinander verbunden, 
um eine Gelenkfläche für die Facies sacralis ilei zu bilden. ! 

Die Rippen von Sphenodon besitzen bekanntlich je einen so- 
genannten Processus uneinatus, der sich schon an der III. oder 
IV. Halsrippe als ein knorpeliges Anhängsel erkennen läßt. An 
den eranialen Rumpfrippen ist er am stärksten entwickelt und wird 


eaudalwärts allmählich kürzer, um sich an den Lendenrippen zu 
verlieren. 
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3. Hinterhauptregion des Schädels: Das rundliche Fora- 
men oceipitale magnum wird von einem Oceipitale superius (Supra- 
oceipitale), zwei Oeeipitalia lateralia (Pleuro-oceipitalia) und einem 
Oeeipitale basilare (Basi-oeeipitale) umgrenzt. Das letztere trägt an 
seiner eaudalen Fläche den unpaaren Condylus oceipitalis für die 
eraniale Gelenkfläche des Atlas. An der ventralen Fläche des 
Knochens findet sich jederseits ein kleiner lortsatz, der mit einem 
solchen des Parasphenoid zum Tuberculum spheno-oceipitale (SIEBEN- 
ROCK) verbunden ist. Die beiden Pleuro-oceipitalia begrenzen die 
seitliche Wand des Hinterhauptloches und beteiligen sich auelı zum 
Teil an der Bildung des Condylus oceipitalis. Lateralwärts verbin- 
den sie sich jederseits mit dem Paroeceipitale s. Opisthoticum, welch 
letzteres lateral-caudalwärts verläuft und mit der dorso-caudalen 
Ecke des Quadratum und der ventro-lateralen Ecke des Squamosum 
in Verbindung steht. Der rostrale Rand des Pleuro-oceipitale bildet 
die caudale Umgrenzung des Foramen jugulare (für Vago-accesso- 
tius); hinter dem letzteren finden sich drei kleine Öffnungen für die 
Wurzeln des Hypoglossus. Das Supra-oceipitale bildet den caudalen 
Teil des Schädeldaches und besitzt in der Mittellinie der dorsalen 
Fläche eine Leiste (Crista oceipitalis). Dorso-rostral verbindet sich 
der Knochen mit der ventralen Fläche des unpaaren Körpers des 
Parietale, welches jederseits einen Fortsatz caudal-lateralwärts schickt 
und sich mit dem Squamosum verbindet. 


Die spino-dorsalen Muskeln von Sphenodon punctatus bil- 
den am Rücken eine ununterbrochene eraniale Fortsetzung des Supra- 
caudalis und stellen eine zusammenhängende Muskelmasse dar, die 
erst am Nacken deutlich in zwei Längszüge, einen lateralen und 
medialen, differenziert ist. Durch vorsichtige Präparation kann diese 
Trennung auch am Rumpfe durch die ganze Länge der Muskelmasse 
durchgeführt werden. Der laterale Längszug repräsentiert dann, wie 
bei anderen Tieren überhaupt, das System des Sacrospinalis, der 
mediale das System des Transverso-spinalis. 


A. Lateraler Längszug (Sacro-spinale Muskeln). 
1. M. ileo-costalis. 
2. M. longissimus. 


1. M. ileo-costalis (Taf. XIII, Fig. 7 u. Textfig. 13, S. 250). 
Der Ileo-costalis stellt eine dünne, breite Muskellage dar, die 


sich vom Ileum eranialwärts bis zum I. Halswirbel erstreckt. La- 
17* 
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l,oneissimus anschließt. 
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Kückenmuskeln von Sphenodon punctatus im caudalen Rumpf- 
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Vert. dors.XV. 


Proc. uncin. 
Oblig.abdom. superf. 
/leo-cost. 
Longiss. 
Semisp. et spin. 


Intercost. ext. 


Quadr. Jumb. 


Bar / Vert. dors.XXV. 


\y | lleum 
) N J Supra caud 
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bereiche. Dorsale Ansicht. 1/1. 


Ileo-cost. M. ileo-costalis; Intercost. ext. Mm. intercostales ex- 
terni (Intercostales dorsales profundi: Maurer); Longiss. M. 
longissimus; Oblig. abdom. superf. M obliquus abdominis super- 
Ncialis; Proc. uncin. Processus uncinati costarum; Quadr.lumb. 
M. quadratus lumborum ; Semisp. et spin. M. semispinalis et spi- 
nalis,; Supracaud. M. supracaudalis; Vert.dors. Vertebra dorsa- 


lis (Processus spinosus). 


costales externi (die tiefe 
Schicht der Intercostales 
externi: MAURER, OSA- 
wA), deren mächtige 
Entwicklung, wie wir 
später sehen werden, in 


der Phylogenie des Ileo- 


costalis der Säugetiere 
eine wichtige Rolle zu 
spielen scheint. Die eau- 
dale Hälfte des Muskels 
liegt frei unter der 
Rückenhaut, während 
die eraniale Hälfte vom 
Dorso-humeralis und 
vom Üapiti-dorso-elavi- 
eularis bedeckt ist. 
Vom cranialen Rand 


des Ileums beginnt der 


Muskel schon ziemlich 
breit und steigt allmäh- 
lich an Breite zuneh- 
mend cranialwärts bis 
zur I. Rumpfrippe, um 
weiter eranialwärts 
ziemlich rasch gegen 
die Spitze der Diapo- 


physe des Atlas sich zu 


verjüngen. Der Rumpf- 


teil des Muskels (Ileo- 


eostalis dorsi) geht da- 


bei so allmählich in den 


Nackenteil (Ileo-eostalis cervieis: OsawA, Cerviealis ascendens) über, 


daß die Trennung der beiden Abschnitte bei diesem Tiere kaum 


möglich ist. 


Der Muskel ist in seiner ganzen Länge mit einer Anzahl In- 


seriptiones tendineae versehen und zeigt dadurch einen metameren 


i 


teral grenzt er an die Reihe der Processus uncinati der Rippen, ° 
während sein medialer Rand sieh direkt an die laterale Seite des 
Er liegt auf der dorsalen Fläche der Inter- 
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Bau. Das ganze Bild des Muskels erinnert uns somit an den Ileo- 
eostalis der Monotremen. Die Richtung der Inseriptionen ist dabei 
in den verschiedenen Abschnitten des Muskels nicht gleich. Im 

Lendenteil verlaufen sie mehr quer; im Brustteil sind sie dagegen 
mehr schräg descendent, d. h. von eranial-medial nach caudal-lateral 
gerichtet. In den beiden genannten Abschnitten erstrecken sie sich 
also ungefähr in der Richtung der Rippen. Im caudalen Halsteil 
zeigen sie wieder eine quere Richtung. Die wenigen am meisten 
eranialen Inseriptionen verlaufen dagegen schräg ascendent, d. h. 
von ventral-eranial nach dorsal-caudal und zwar eranialwärts immer 
steiler. Ihr dorsal-caudales Ende erreicht hier nieht den dorsalen 
Rand des Muskels, so daß der dorsale Abschnitt des eranialen Hals- 
teils stets inseriptionslos ist. Alle diese Inseriptionen sind am ven- 
tral-lateralen Rande des Muskels mit den Spitzen der Processus 
uneinati und, wo die letzteren fehlen, mit den Spitzen der kippen 
bzw. Pleurapophysen verbunden. Am medialen Rand des Muskels 
hängen sie mit den Zwischensehnen des Longissimus (s. u.) innig 
zusammen, wodurch die Trennung des Ileo-costalis vom letzteren 
einigermaßen erschwert ist. 

P Untersuchen wir jetzt genauer das Verhalten der Inseriptionen, 
welches für die Entstehung des lleo-costalis sehr wichtig zu sein 
scheint. Die “einzelne Inscriptio tendinea durchsetzt die dünne 
Sehicht des Ileo-costalis schräg eranial-ventralwärts und inseriert 
als ein kräftiges Sehnenblatt (Myoseptum) am caudalen Rand des 
proximalen Teiles einer Rippe. Dieses Myoseptum grenzt lateral- 
wärts an den Processus uneinatus der Rippe, an der es sich ansetzt, 
während es medialwärts mit der Ansatzselıne des Longissimus (s. 1.), 

_ die gewissermaßen als der verdiekte Saum des Myoseptums aufzu- 
_ fassen ist, innig zusammenhängt. Der Zwischenraum zwischen den 
_ beiden aufeinander folgenden Myosepta wird größtenteils vom dor- 
 salen Abschnitte des bei diesem Tiere mächtig entwickelten Inter- 
 eostalis externus ausgefüllt, dessen dorsaler Fläche die dünne Lage 
des Ileo-costalis-Segmentes aufliegt. Mit anderen Worten: Es span- 
nen sich die Muskelbündel des Ileo-costalis zwischen je zwei auf- 
einander folgenden Myosepta aus und inserieren mit dem eranialen 
Myoseptum am caudalen Rande einer Rippe. Die einzelne Inscriptio 
_ des Ileo-costalis, die nichts anderes als der dorsale Saum eines 

Myoseptums ist, steht dabei etwa in der Höhe einer Rippe, die hin- 

ter der Ansatzrippe dieses Myoseptums caudal zunächst liegt. Wenn 

man sich also den Ileo-costalis dorso-ventral auf den Brustkorb pro- 
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jieiert denkt, so fällt jedes einzelne Segment des Muskels im Rumpf- 
hereiche fast genau in einen Intercostalraum, der ihm gegenüber um 
ein Metamer weiter hinten mehr caudal sich befindet (s. u. die In- 
nervation des Ileo-costalis). 

Bei dem Ileo-eostalis von Sphenodon zeigt sich somit auch eine 
Candalwärts-Versehiebung seiner Myomeren, welche durch die schiefe 
Stellung der Myosepta und durch die mächtige Entwicklung der 
Intereostales externi bedingt ist. 

Innervation: Der Ileo-eostalis wird von den lateralen Ästen 
der Rami dorsales von Ü3 ab versorgt. Die lateralen Äste für den 
l,ongissimus geben am Halse je einen feinen Zweig ab, der unter 
dem genannten Muskel caudal-lateralwärts verläuft und das Ileo- 
eostalis-Segment im gleichnamigen Segmente versorgt. Am Rumpfe 
(von Ü8 ab) verläuft der Nerv für den lleo-costalis mit dem Haut- 
nerven zwischen dem Longissimus und dem proximalen Teile des 
Intereostalis externus caudal-dorsal- und lateralwärts und gibt zu- 
erst einen Hautast (Ramus eutaneus dorsalis) ab, der zwischen Lon- 
gissimus und Ileo-costalis zur Rückenhaut sich begibt. Der Rest 
des Nerven geht im gleichnamigen Segmente zwischen Ileo-eostalis 
und Intereostalis exfernus caudal-lateralwärts weiter und versorgt 
das Segment des ersteren von der ventralen Fläche her. 

Das einzelne Ileo-costalis-Segment ist, soweit ich makroskopisch 
oder eventuell mit Lupe konstatieren konnte, rein mononeur oder 
monoplastisch und wird von einem Zweig aus dem gleichnamigen 
Spinalnerven versorgt. Mit anderen Worten: Es findet hier keine 
wahre Caudalwärts-Verschiebung der Myomeren statt, im Gegensatz 
zu Monotremen und auch Didelphyiden, bei denen die Myomeren 
des lleo-eostalis eine wahre Caudalwärts-Verschiebung erfahren, d. h. 
das einzelne Muskelsegment, welches sich zwischen den beiden 
hintereinander stehenden Rippen ausspannt, von einem Nervenzweig 
versorgt wird, dessen Spinalnervenstamm zum cranialnächsten Seg- 
ment gehört. Die Frage, wie diese Caudalwärts-Verschiebung 
der Ileo-costalis-Myomeren bei den beiden niederen Säuge- 
tieren während der phylogenetischen Entwicklung des Muskels statt- 
gefunden hat, ist bisher in dieser Arbeit noch unberücksichtigt ge- 
blieben. Einiges werde jetzt darüber mitgeteilt. 

Es wäre natürlich irrig, wenn man den Ileo-costalis der Mono- 
tremen bloß wegen seiner Ähnlichkeit mit dem von Sphenodon, die 
nur eine scheinbare ist, ohne weiteres von letzterem ableiten wollte. 
Andererseits lehren moderne Zoologie und Paläontologie eine Ver- 
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> wandtschaft zwischen den Reptilien und den Monotremen, die uns 
zu der Vermutung und Frage führt, ob die Promammalien ein Rep- 
tilien-Stadium durchgemacht haben. In dieser Allgemeinheit ist die 

Vergleichung von Rhynchocephaliern und Monotremen gestattet. 

Auf der Basis der Untersuchung von Sphenodon ist es nun sehr 
wahrscheinlich, daß der Ileo-costalis in der Phylogenie der Rücken- 
muskeln eine jüngere Geschichte als der Longissimus hat und erst 
später zwischen den Myosepten (intermyoseptal, also nicht inter- 
eostal) entstanden ist. Er scheint schon von Anfang an etwa ein 

Segment tiefer angelegt zu sein, was durch die mächtig entwickel- 

ten zwischen (intercostal), aber namentlich auf den Rippen (supra- 

costal) liegenden, ventral innervierten Intercostales externi (Inter- 
eostales dorsales profundi: MAURER), die bei dem Reptilien-Stadium 
nicht nur intercostal, sondern auch intermyoseptal (supracostal) sich 
erstrecken, bedingt ist. Daß dabei die schiefe Stellung der Myo- 
septa die unentbehrliche Rolle spielt, ist ohne weiteres klar. In 
dieser Zeit würde eine Konkurrenz zwischen dem von dorsalen 
Ästen versorgten lleo-costalis und dem von ventralen Zweigen in- 
nervierten Intercostalis externus beginnen, durch welchen »Kampf 
ums Dasein« letzterer uitter Verlust seiner supracostalen Teile bis 
zu seinem tiefsten rein intercostalen (zwischen den Rippen befind- 
lichen) Teil reduziert würde. Dieser bleibt jetzt ausschließlich in- 
tercostal und der immer mehr in die Breite sich entwickelnde Ileo- 
costalis gewinnt neue Anheftungen an den Rippen. Die Myosepta 
würden sich hierbei in die dorsale Fläche deckende Fascien ver- 
wandeln. Die costalen Anheftungen des Ileo-costalis wären somit 
nieht als ursprünglich gegebene Gebilde, sondern als ein neuer Er- 
werb in der Entwicklung des Muskels aufzufassen. So würde die 
wahre Caudalwärts-Verschiebung der Ileo-costalis-Myomeren bei den 
Monotremen wohl zu erklären sein. Nebenbei sei hier bemerkt, 
daß der Longissimus bei den letzteren großenteils nicht zu voller 
_ Entwicklung kam, oder, was wahrscheinlicher ist, infolge der 
mächtigen Entwicklung des Semispinalis-Systems sekundär reduziert 
wurde. 

Die Geschichte der Entwicklung ist damit keineswegs abge- 
schlossen. Im weiteren Verlauf findet die Verlängerung der ober- 
flächlichen Muskelbündel des noch segmentierten Ileo-costalis statt, 
die, bedeckt von dem höher differenzierten Ileo-costalis, noch den 
Rest des primitiven segmentierten Ileo-costalis (Intereostales dorsa- 
les) besitzen. Bei höheren Säugetieren bleibt nur der oberflächliche 
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Teil des lleo-eostalis (M. ileo-eostalis) noch bestehen, während die 
Intereostales dorsales, die gewissermaßen als die Stammeltern des 
ersteren anzusehen sind, vollständig verschwinden. 


2. M. longissimus (Textfig. 13, S. 250). 

Der Longissimus des Rumpfes (Longissimus dorsi) bildet eine 
ununterbroehene eraniale Fortsetzung des lateralen Abschnittes des 
Supraeaudalis. Er steigt in etwa gleicher Masse cranialwärts und 
setzt sich ohne Grenze in den gleichnamigen Muskel am Nacken 
(Longissimus cervieo-capitis: OsawA) fort, der eranialwärts bis zum 
Kopf aufsteigt. Der Muskel hat die Form eines halbierten Zylin- 
ders und schließt sich medial mit seiner medialen ebenen Fläche 
an dre laterale Seite des Semispinalis und lateral mit seiner late- 
ralen eonvexen Fläche an die dorsale Fläche des proximalen Teiles 
der ventralen Intereostales externi (Intercostales dorsales profundi: 
MAURER) und an den medialen Rand des Ileo-eostalis an. 

Der Muskel entspringt sehnig-fleischig vom ceranial-lateralen 
Umfange der Praezygapophysen sämtlicher Wirbel, mit Ausnahme 
der zwei ersten Halswirbel. Dazu kommen noch einige wenige 
Muskelbündel von der medialen Fläche des Darmbeinkamms. Die 
Muskelbündel verlaufen eranialwärts und vereinigen sich zu einer 
gemeinsamen Muskelmasse, die in ihren einzelnen Ursprungszacken 
kaum getrennt werden kann. An der Oberfläche des Muskels ent- 
wiekelt sich eine Anzahl von Sehnenblättern, welche, ohne irgend- 
welche regelmäßige Beziehung zu den Ursprungszacken zu besitzen, 
den Longissimus in eine Anzahl hohlkegelförmiger Segmente son- 
dern, deren Spitzen caudalwärts gerichtet sind. Diese Segmentie- 
rung ist aber so unvollkommen, daß die vollständige Zerlegung in 
die einzelnen Segmente nieht einmal künstlich möglich ist. Die 
Sehnenblätter zeigen hier nur, daß der Longissimus, was a priori 
verständlich, in seinem primitiven Zustand auch ein segmentierter 
Muskel war. Der mediale Abschnitt der Sehnenblätter, der von der 
medialen Fläche des Muskels aus sich entwickelt, hat eine beson- 
dere Beziehung zu dem Ursprung des Semispinalis; dies soll später 
eingehender besprochen werden. Der laterale Abschnitt der Sehnen- 
blätter entspringt im Inneren des Muskels, durchsetzt den letzteren 
eranial-lateralwärts und zeigt sich an der lateralen Fläche des Mus- 
kels als eine eranialwärts concave halbkreisförmige Inseriptio ten- 
dinea. Der dorsale Schenkel der Inseriptio verläuft an der dorsalen 
lüche des Muskels eranial-medialwärts und verdiekt sich zu einer 
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Sehne, die am dorso-medialen Rand des Muskels mit dem Semi- 
spinalis zusammenhängt (s. u.). Der ventrale Schenkel verdickt sich 
ebenfalls zu einer Sehne, verläuft an der ventralen Fläche des Mus- 
kels cranial-medialwärts und inseriert am dorso-caudalen Umfange 
der Diapophyse. Durch diese Ansatzsehne hängt das Myoseptum 
direkt mit dem Sehnenblatt des Longissimus zusammen, so daß man 
dieselbe wohl als den verdiekten Saum des Myoseptums ansehen 
kann. 
Im Nackenbereiche zeigt der Longissimus mehr Differenzierung. 

Die direkte eraniale Fortsetzung des Muskels am Rumpfe bildet 

dabei den Hauptteil des Longissimus cervico-capitis und nimmt 

ihre Muskelbündel von den Ursprungszacken, welche von den Prae- 
-  zygapophysen vom VI. Halswirbel ab entspringen. Die Muskelbündel 
verlaufen divergierend eranialwärts und inserieren an der caudalen 
Fläche des Parietale und des Squamosum, lateral neben dem Ansatze 
des Spinalis capitis; sie sind vom Ursprungsabschnitt des Capiti- 
cleido-episternalis bedeckt. Dieser Teil entspricht im großen und 
ganzen dem Artieulo-parietalis und dem Transversalis capitis der 
Lacertilier. Der tiefe Teil der Muskelbündel setzt sich auch am 
caudalen Rande des Opisthoticum, sowie am dorsal-caudalen Rande 
der Diapophysen der eranialen Halswirbel an. Ein kleiner Teil 
der Muskelbündel, die von den Praezygapophysen des VII. bis 
III. Halswirbels entspringen, vereinigen sich zu einem mehr oder 
minder selbständigen Muskel, der mit konvergierenden Muskelbün- 
deln cranialwärts aufsteigt und am Tubereulum spheno-oceipitale 
SIEBENROCK neben dem Ansatz des Longus capitis sehnig-fleischig 
inseriert. Der tiefe Teil des Longissimus cervico-capitis stellt sonach 
gewissermaßen ein homologes Gebilde des Transversalis cervieis 
der anderen Reptilien dar. Die Inseriptiones tendineae verhalten 
sich am Nacken wesentlich gleich wie am Rumpfe; nur einige am 
meisten eranial liegende durehsetzen den Muskel nieht ganz, indem 
hier der dorsale Abschnitt des Muskels stets von ihnen frei bleibt. 
Die Sehnenblätter, die von der medialen Fläche des Muskels ent- 
springen, werden am Nacken eranialwärts allmählich schmäler und 
vereinigen sich schließlich mit den Ursprungssehnen des Semispi- 
nalis cervieis (s. ı.). 

Innervation: Der Longissimus wird von den lateralen Ästen 
sämtlicher Rami dorsales innerviert. Nach OsawaA soll der Mus- 
kel ausschließlich durch die medialen Äste der Rami dorsales ver- 
orgt werden, was offenbar ein Druckfehler ist. Der laterale Ast 
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von C1 und ©2 teilt sich gleich in zwei Zweige und versorgt den 


eranialen Abschnitt des Longissimus cervico-capitis von der ven- 
tralen Seite und den Complexus minor von der medialen Seite her. 
Von C3 ab verläuft der laterale Ast unter der Ansatzsehne des 


Lonzissimus eaudal-lateralwärts, teilt sich ebenfalls in zwei Zweige 
und versorgt den Ileo-costalis und den Longissimus. Einmal sah 
ich eine Versorgung des dorsalen Randes vom Longissimus cervico- 
eapitis durch einen Zweig aus dem Nerven, welcher von dem Ra- 
mus dorsalis n. hypoglossi und von einem Zweig des medialen Astes 
des Ramus dorsalis Cl zusammengesetzt ist. Obwohl ich diesen 
3efünd bei den anderen Exemplaren nicht konstatieren konnte, ist 
es doch sehr wahrscheinlich, daß der dorsale Rand des Longissi- 
mus cervieo-capitis aus den Muskelelementen des medialen Längs- 
zuges besteht, welcher bei Varaniden als Biventer cervieis mit dem 
Longissimus capitis sehnig verbunden vorkommt und seine Zweige 
aus dem Hypoglossus und den Nervi Cl, C2 und C3 erhält (vgl. 
Spinalis eapitis des Sphenodon und der Varaniden). 

Wie schon früher mitgeteilt, wird der Semispinalis eapitis der 
Säugetiere einschließlich den Menschen immer von beiden Seiten, d.h. 
sowohl von lateralen als auch von medialen Ästen der Halsspinal- 
nerven versorgt. Es stellt sich jetzt die Frage, ob man berechtigt 
sei, den Semispinalis capitis der Säugetiere, als einen Muskel des 
Semispinalis-Systems, so zu nennen. Die Vergleichung des Longissi- 
mus cervico-capitis von Varanus und Sphenodon mit dem der Säuge- 
tiere hat uns gelehrt, daß der Semispinalis capitis der Säugetiere 
großenteils durch den cranialen Abschnitt des Longissimus-Systems 
und zwar durel dessen Artieule-Parietalis-Teil repräsentiert ist, daß 
sein medialer von medialen Ästen der Rami dorsales versorgter 
Teil, wie wir später sehen, von Muskelelementen des Biventer cer- 
vieis und des Spinalis capitis, ebenso wahrscheinlich auch des Obli- 
quus capitis magnus gebildet ist. Danach ist es sehr wünschens- 
wert, für diesen aus Muskelelementen des Longissimus- und Semi- 
spinalis-Systemes zusammengesetzten Muskelkomplex der Säugetiere 
einen anderen Namen, vielleicht den Transverso-oceipitalis von 
H. Vırcnow, einzusetzen. 

Wir haben auch gesehen, daß die Muskeln, die wir jetzt bei 
Säugetieren Longissimus cervieis und capitis zu nennen pflegen, 
keine vollkommene Fortsetzung des Longissimus dorsi sind, sondern 
dab sie Homologa des Transversalis cervieis und capitis der Repti- 


lien darstellen. So möchte ich auch hier statt Longissimus cervieis 
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und capitis andere Namen, vielleicht die schon früher gebrauchten 
Transversalis cervieis von SpiGELius und Transversalis capitis 
von ARNOLD vorschlagen. Eigentlich habe ich den Transversalis 
cervieis und capitis der Reptilien so genannt unter der Voraussetzung, 
daß sie mit dem Longissimus cervieis und capitis der Säugetiere 
homolog sind, die aber, wie wir sahen, keine vollkommene Fort- 
setzung des Longissimus dorsi darstellen. 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 
1. M. semispinalis et spinalis. 
2. Mm. interareuales et interspinales. 


1. M. semispinalis et spinalis (Textfig. 13 u. 14, S. 250 u. 258). 
Der Semispinalis und der Spinalis bilden bei Sphenodon einen 
zusammenhängenden Muskelkomplex, der sich medial an die late- 
rale Fläche der Dornfortsätze und lateral an die mediale Fläche 
des Longissimus anschließt. Am Rumpfe stellt der Muskel eine 
direkte eraniale Fortsetzung des medialen Abschnittes des Supra- 
caudalis dar, steigt die Wirbelsäule entlang etwa in gleicher Masse 
_ eranialwärts und setzt sich ohne scharfe Grenze in den gleich- 
_ namigen Muskel am Nacken fort, der sich eranialwärts gegen den 
_ Epistropheus verjüngt und an dessen Dornfortsatz inseriert. Der 
 Kopfteil des Semispinalis kommt zum Teil mit dem Longissimus 
_ innig verbunden und zum Teil als ein selbständiger Obliquus capitis 
magnus (s. d.) vor; der Kopfteil des Spinalis ist dagegen als ein 
_ mehr oder minder separierter Muskel vorhanden und wird Spinalis 
capitis s. Spino-parietalis genannt. 

Der Semispinalis-Teil des Muskels entspringt in seiner 
ganzen Länge mit einer Anzahl von Sehnenblättern, die von der 
medialen Fläche des Longissimus ausgehen. Ihr ventraler Teil zeigt 
eine Verdickung und heftet sich an der lateralen Seite der Prae- 
zygapophyse an. Ihr dorsaler Teil ist gleichfalls sehnig verdickt, 
da, wo er mit dem dorsalen verdickten Schenkel der Inseriptio ten- 
dinea des Longissimus (s. d.) in Verbindung steht. So bilden die 
- Ursprungs-Sehnenblätter des Semispinalis zusammen eine Scheide- 
_ wand zwischen Semispinalis und Longissimus, die bei Varaniden 
+. B. sieh zu einem mehr selbständigen Septum intermuseulare dorsi 
(s. d.) entwickelt hat. Die Muskelbündel des Semispinalis verlaufen 
eranial- und ein wenig medialwärts und vereinigen sich unterein- 
_ ander und mit den Muskelbündeln des Spinalis-Teiles zu einem ein- 


7 


258 Seiho Nishi 


heitliehen Muskelkomplexe. An der dorsalen Fläche des Muskels 
entwiekelt sieh ohne irgendwelche regelmäßige Beziehung zu den 
Ursprungszacken eine Anzahl der kräftigen Ansatzsehnen, die in der 
Riehtune der Muskelbündel eranial-medialwärts verlaufen und an 
den dorso-eaudalen Kanten der Dornfortsätze sämtlicher Wirbel, mit 
Ausnahme des Atlas, inserieren, wobei sie zum Teil in die Ur- 
sprungssehnen des Spinalis übergehen. Diese Ansatzsehnen haben 
je einen lateralen Ausläufer oder Insertionszipfel, der im caudalen 
Bereiche des Muskels recht unbedeu- 
Fig. 14. tend ist. Cranialwärts wird er aber 
/ Ursprungssehnen allmählich kräftiger, verläuft an der 
d.Spinalis capihis dorsalen Fläche des Muskels eranial- 
lateralwärts und verbindet sich mit dem 
dorsalen Schenkel der Inseriptionen des 
Urssrungssehnen Longissimus. Im cranialen Rumpfteile 
d. Spinalis gehen die Ursprungssehnen des Spi- 
nalis verloren, und die starken lateralen 
Insertionszipfel entspringen statt der 
Ansatzsehnen ersteren von der dorso-cranialen Ecke 
an der fünf oder sechs eranialen Rumpf- 
IateralenAusläufern Wirbeldornen. Sie verlaufen hier par- 
allel nebeneinander an der dorsalen 
X.Brustwirbeldorn Nläche des Muskels cranialwärts und 
bilden die Ursprungssehnen des Spi- 

nalis capitis (Textfig. 14). 

Der Spinalis-Teil des Muskels 
ee ne entspringt mit einer Anzalıl kräftiger 
Spinalis im eranialen Rumpfbereiche von Sehnen von der dorso-cranialen Ecke 
ee der Wirbeldornen. Diese verlaufen par- 

. allel nebeneinander unter den Ansatz- 
sehnen des Muskels eranialwärts, so daß sie erst nach Wegnahme der 
letzteren zum Vorschein kommen. Die Muskelbündel gehen cranial- 
wärts und inserieren zum Teil fleischig an den eaudalen Rändern der 
Neuralbogen und zum Teil an den eaudalen Rändern der Dornfort- 
sätze der eranial vor ihnen liegenden Wirbel. Die Ursprungssehnen 
des Spinalis werden eranialwärts allmählich dünner, und im eranialen 
kumpfteile verschmelzen sie mit den Insertionszipfeln der Ansatz- 
sehnen (8. o.). Diejenigen, die von den zwei oder drei caudalen 
Halswirbeldornen entspringen, durchsetzen den Spinalis-Teil am 
Nacken und bilden die Ursprungssehnen des Spinalis capitis. 


V Brustwirbeldorn 
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Im Nacken zeigt der Muskel eine gewisse Differenzierung, 
indem der Spinalis-Teil den Hauptteil des Muskels bildet. Der von 
den Praezygapophysen der caudalen Halswirbel und von der me- 
dialen Fläche des Longissimus entspringende Teil des Muskels bildet 
einen mehr oder minder vom übrigen Teil getrennten Muskelzug. 
Er steigt eranialwärts und setzt sich sehnig-fleischig an den Post- 
zygapophysen der zwei ersten Halswirbel und am Proatlas an 
(Semispinalis cervieis). 

Der Spinalis capitis s. Spino-parietalis (Spino-oceipitalis OsawA) 
(Textfig. 15, S.261) stellt, wie gesagt, einen vollständig separierten Mus- 
kel dar, der in der Mittellinie des Nackens direkt unter der Nacken- 
haut liegt. Der lange, schmale Muskel entspringt mit langen Ursprungs- 
sehnen von den Spitzen der fünf oder sechs eranialen Rumpf- und 
der zwei oder drei caudalen Halswirbeldornen. Die Muskelbündel 
verlaufen eranialwärts und setzen sich fleischig am caudalen Rande 
des Parietale dicht neben der Mittellinie an. Der Muskel besitzt 
etwa in der Höhe des II. Halswirbels eine deutliche Inseriptio ten- 
dinea, die ihn schräg descendent, d. h. eranial-medialwärts durch- 
setzt. OsawA schreibt ihm als homologes Gebilde den Splenius 
(Spino-transversalis) der höheren Tiere zu. Da aber der Splenius, 

_ wie wir sehon sahen, ein erst bei Säugetieren als Derivat des late- 
 ralen Longissimus capitis bzw. Ileo-eostalis aufgetretenes Gebilde 
ist, während der hier in Frage stehende Muskel innervatorisch dem 
medialen Längszug gehört, so können beide nicht miteinander homo- 
logisiert werden. Vielmehr ist er als ein Äquivalent des gleich- 
namigen Muskels der Varaniden und der anderen Reptilien und des 
einen Teiles des Semispinalis capitis der Säugetiere aufzufassen. 


2. Mm. interareuales et interspinales (nicht abgebildet). 


Die interarticularen, interareualen und interspinalen Muskel- 
bündel sind bei Sphenodon untereinander und mit dem vorigen 
- Muskel untrennbar verwachsen, finden sich aber, wenn auch schwach, 
vom Epistropheus ab vollzählig längs der ganzen Wirbelsäule. 

So findet sich der mediale Längszug in einem nicht weit von 
dem Amphibien-Stadium vorgerückten Zustand. 

Innervation: Die Muskeln des medialen Längszuges werden 
von den medialen Ästen der Rami dorsales sämtlicher Spinalnerven 
‚versorgt. Die medialen Äste verhalten sich aber je nach den Wir- 
belsäuleabschnitten nicht gleich. Der mediale Ast der cervicalen 
_ Spinalnerven, mit Ausnahme des ersten (C2—(09), verläuft dicht 


260 Seiho Nishi 


am Wirbelknochen zwischen der Prae- und Postzygapophyse des 
eranialnächsten Wirbels dorsalwärts. Einige caudal folgende Spinal- 
nerven haben je zwei mediale Äste, einen vorderen (ceranialen) und 
einen hinteren (eaudalen), indem der erstere gerade sowie derjenige 
der cerviealen Spinalnerven zwischen den beiden Gelenkfortsätzen 
les eranialnächsten Wirbels dorsalwärts verläuft, der letztere aber 
sich um den Hals der Praezygapophyse des caudal-nächsten Wirbels 
caudal-dorsalwärts begibt. Die caudal darauf folgenden übrigen 
Spinalnerven verlieren ihren eranialen medialen Ast, indem der ein- 
fache (eaudale) mediale Ast um den Hals der caudal-nächsten Prae- 
zygapophyse caudal-dorsalwärts zieht. Hier sei zugleich bemerkt, 
daß die Spinalnerven am Halse auch je zwei mediale Äste besitzen. 
Die phylogenetische Erklärung dieser Befunde fehlt mir noch. 

Die detailierte Ermittelung der Innervation ist mir nicht ge- 
lungen. Soweit ich aber konstatieren konnte, verhalten sich die 
medialen Äste genau so wie bei den Varaniden (s. d.). Am Rumpfe 
dringt der einzelne Nerv zwischen den Semispinalis et Spinalis 
einerseits und den Interareualis et Interspinalis des gleichen Seg- 
mentes andererseits ein und versorgt den ersteren von der ventralen 
Seite und den letzteren von der dorso-lateralen Seite her. Am 
Halse, wo die medialen Äste je einen Ramus eutaneus dorsalis me- 
dialis besitzen (C2—C8 oder C9?), geben sie zuerst ihren Hautast 
zwischen Longissimus und Semispinalis in eaudal-dorsaler Richtung 
ab und dringen unter dem Semispinalis ein. Jeder einzelne Inter- 
arcualis et Interspinalis scheint hier vom gleich-segmentalen Nerven 
versorgt zu sein. 

(Über die Innervation des Spinalis capitis s. u.) 


B. Suboceipitale s. Oceipito-vertebrale Muskeln (s. Textfig. 15). 
M. reetus capitis posterior superficialis. 

M. rectus capitis posterior profundus. 

M. obliquus capitis magnus. 

M. obliquus eapitis inferior. 


PomwH 


1. M. reetus capitis posterior superfieialis. 


Vom Spinalis capitis bedeckt, entspringt ein zarter Muskelstrang 
!leischig von der dorsalen Kante des Epistropheusdorns und begibt 
sich eranialwärts, um an der Crista oceipitalis externa fleischig zı 
inserieren. Ümarpuss u. a. hat bei manchen Säugetieren einen 
ähnlichen Muskel gefunden und so genannt. Nach ihm soll der 
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Muskel eine Abspaltung des hectus capitis posterior maior sein. Bei 
- Sphenodon stellt er dagegen, wie seine Innervation zeigt, eine Ab- 


spaltung des Spinalis 
 eapitis dar und bildet 
ein interessantes Mittel- 
_ glied zwischen Spinalis 
und den echten suboeeci- 
pitalen Muskeln. 


{ 2. M. rectus capitis 
profundus. 


Lateral und zum Teil 
vom vorigen Muskel be- 
_ deekt, entspringt der 

Muskel sehnig-fleischig 
-_ vom dorso-cranialen Um- 
fange des Epistropheus- 
_ dorns und von der dor- 
salen Fläche des dor- 
salen Atlasbogens. Die 
Muskelbündel divergie- 
ren fächerförmig cera- 
 nial-lateralwärts und 
‚setzen sich fleischig an 
der dorsalen Fläche des 
'Supraoceipitale an. Er 
ist offenbar mit den 
Reecti eapitis posteriores 
maior et minor der Säu- 
getiere zu vergleichen. 


3. M. obliquus capi- 
tis magnus. 

- Oeeipito-cerviealis: 
Osawa. 


weiter lateral und 


Der kräftige Muskel 


Fig. 15. 
Ü 
EX N 
U en Occıp. sup. 
N UZo2 . - Squam. 
Br N 7 Rect.cap. post. prof. 
N ST PO | 
\\ N\ N 7 Rect. cap. post. superf. 
N \ Oblig.cap.magn. 


>” Transv. cerv. 
Spin.cap. 
Epistr. 


Semisp.et spin.cerv. 


Vert. cerv. VIll. 


Nackenmuskeln von Syhenodon punctatus. Rechts, nach Weg- 
nahme des M. longissimus; links, noch des Spinalis capitis, 
Dorsale Ansicht. 1/1. 

Epistr. Epistropheus (Processus spinosus); Oblig.cap.magn. M. ob- 
liquus capitis magnus; Occip.sup. Occeipitale superius; Pariet. 
Parietale; Rect. cap. post. M. rectus capitis posterior; profundus, 
superficialis; Semisp. etspin.cerv. M. semispinalis et spinalis 
ceryieis; Spin.cap. M. spinalis capitis; Squam Squamosum ; 
Transv.cerv. M. transversalis cervicis (am Opisthoticum); 
Vert.cerv. Vert. cervicalis. 


in Teil vom vorigen Muskel bedeckt. Er entspringt tleischig 
n der lateralen Fläche des Epistropheusdorns und von der dor- 
Ion Fläche des dorsalen Atlasbogens. Die Muskelbündel verlaufen 
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eranial-lateralwärts und setzen sich fleischig am caudalen Umfange 
des Opisthotieum und zum Teil des Prooticum an. 


4. M. obliquus capitis inferior. 


Der Muskel ist sehr klein und vom vorigen vollständig bedeckt. 
Er entspringt von der dorsalen Fläche des Epistropheusbogens, geht 
eranial-lateralwärts und inseriert an der caudalen Kante der Post- 
zygapophyse des Atlas. Er entspricht dem gleichnamigen Muskel 
der Säugetiere nur teilweise. | 

Ein Obliquus eapitis superior fehlt. 

Innervation der suboceipitalen Muskeln (Textfig. 16): Die 
suboceipitalen Muskeln von Sphenodon werden vom Ramus dorsalis 
nervi hypoglossi (s. Textfigur) und von den medialen Ästen der 
Rami dorsales Cl und C2 
versorgt. 

Der Nervus hypoglossus 
entspringt mit seinen drei 


Fig. 16. 


ER Krk. Wurzeln a, b und e von der 
zus ventro-lateralen Seite der Me- 
dulla oblongata. Die Wurzeln 
konvergieren lateralwärts und 
BE Xll. durehsetzen den Schädel in 
R.ventr.c. drei getrennten Kanälen im 

N A.dors. c. 


Pleuro-oecipitale. Die Wur- 
zeln «a und 5b vereinigen sich 
olei o 
ae ER. gleich nach dem Durchgang 
rech. cap.post. ‚ad m. oblıg.cap.ma9r. (durch die Kanäle zu einem 
Yof. R.ad m.spin.cap. 1 
© Pe Nervenstamm, der einen Ver- 
R.ad m. reck. cap. superf. h : 
bindungszweig aus dem Vago- 
Schematische Abbildung des Plexus cervicalis dorsalis . fä t d 
s. suboceipitalis von Sphenodon punctatus. Rechts. accessorius eEMpIangt und Cau- 
a,b und c bezeichnen die drei Wurzeln des Hypoglossus dal-lateralwärts verläuft. Die 
(Nn. oceipito-spinales a, b, ec). Sie gehen durch eigene 3 . 
Knochenkanäle durch, die auf der Figur hülsenartig ab- Wurzel € spaltet sich gleich 
gebildet sind; 7. N. spinalis I; X, XZ. und XII. Nn. am Austritt aus ihrem Kanal N 
vagus, accessorius und hypoglossus. Vago-accessorius e e R x j 
schickt einen Verbindungszweig zum Hypoglossus. ın Zwei ungefähr gleichstarke 
Aste, von denen der eine mit 
dem ebengenannten Hypoglossus-Stamm und der andere mit einem 
Zweige von Öl sich verbindet. Der von a, b und c gebildete Nerv ist der 
IHIypoglossus sensu strietiori und innerviert die sogenannten Zungen- 
beinmuskeln. Der andere Ast der Wurzel c, den ich hier Ramus 


dorsalis n. hypoglossi (oder riehtiger ausgedrückt Ramus dorsalis 


R. ventr 1. 
N R.dors. 1. 


& 
y 
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n. oceipito-spinalis e) nenne, verläuft dagegen dorsalwärts und ver- 
bindet sich mit einem Zweig des medialen Astes des Ramus dorsa- 
lis C1. Der so gebildete Nerv innerviert zuerst den Reetus capitis 
posterior profundus und Obliquus capitis magnus und geht zwischen 
beiden Muskeln dorsalwärts; dann verläuft er längs der ventro- 
lateralen Seite des Spinalis capitis caudalwärts und zerfällt in seine 
Endzweige, die den Spinalis capitis und den Reetus capitis posterior 
superficialis versorgen. Wie seinerzeit erwähnt, sah ich einmal die 
Versorgung des dorsalen Abschnittes vom Longissimus am Nacken 
durch einen Zweig aus diesem Nerven. 

Der Obliquus capitis magnus bekommt außerdem noch einen 
Zweig aus dem medialen Ast des Ramus dorsalis Ü2, ebenso auch 
der Obliquus eapitis inferior. 


3. Rückenmuskeln der Ophidier. 


HüßnER war meines Wissens der Erste, der das Muskelsystem 
der Schlange mehr wissenschaftlich studierte. Auch die Rücken- 
muskeln sind ihm nicht unbekannt geblieben. Seitdem ist die 
Kenntnis der letzteren von manchen Autoren wesentlich vertieft 
worden, jedoch ohne Berücksichtigung ihrer Innervation. U. A. sind 
MECKEL, CuVIER et DuMERIL, D’ALTON und HOFFMANN hier zu 
nennen. 

Man kann sich schon nach der Lebensweise der Schlangen 
vorstellen, wie mannigfaltig differenziert ihre Rückenmuskeln sein 
müssen. Und dies ist wirklich der Fall. Wir begegnen kaum einem 
Tier, welches eine so hoch entwickelte und differenzierte Rücken- 
muskulatur besitzt, wie die Schlange. 

Für meine Untersuchung konnte ich über ein erwachsenes Exem- 
plar von Python molurus verfügen. Ferner benutzte ich ein Stück 
des Rumpfes einer anderen nicht mehr bestimmbaren Riesenschlange 
unbekannter Art (Python sp.?). Beide aus den Vorräten des Hei- 
delberger Anatomischen Institutes. 


Osteologische Vorbemerkungen. 


1. Wirbelsäule und Rippen. An der Wirbelsäule der 
Schlange unterscheidet man zwei Abschnitte: einen Rumpf- und einen 
Schwanzabschnitt. Die Rumpfwirbel sind mit Ausnahme der zwei 


ersten im großen und ganzen gleich gebaut. Sie sind wie bei den 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 18 
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meisten anderen Reptilien procöl und besitzen außer den beiden gut 
entwiekelten Gelenkfortsätzen (Prae- und Postzygapophysen, Pro- 
cessus artieulares anteriores et posteriores) an der eranialen Seite des 
Bozens jederseits noch je einen Gelenkfortsatz (Zygosphen, HuxLey), 
der in eine Gelenkgrube (Zygantrum, HuxLey) an der caudalen Seite 
des vorhergehenden Wirbelbogens paßt. Die kurzen Querfortsätze 
(Diapophysen, Processus transversarii) sind mit einer Gelenkfläche 
für die entsprechenden Rippen versehen. An den Schwanzwirbeln 
verwachsen die Querfortsätze mit den Rippen und bilden die mäch- 
tigen Processus costo-transversarii. Die Dornfortsätze (Processus 
spimosi) zeigen, mit Ausnahme des Atlas, eine gute Entwicklung. 
Hypapophysen sind an den meisten Rumpfwirbeln vorhanden. 

Atlas und Epistropheus bieten im großen und ganzen dieselben 
Verhältnisse wie bei den Lacertiliern dar. 

Alle Rumpfwirbel, mit Ausnahme des Atlas, tragen je ein Paar 
beweglicher Rippen, deren ventrale Enden zwischen den Bauchwand- 
muskeln frei endigen. 

2. Hinterhauptregion des Schädels: Die Hinterhauptregion 
des Schädels besteht aus einem Oceipitale basilare (Basi-oceipitale), 
zwei Oceipitalia lateralia (Pleuro-oceipitalia) und einem Oceipitale 
superius (Supra-oceipitale), die zusammen das Foramen oceipitale 
magnum umschließen. Das caudale Ende des Oceipitale basilare 
trägt einen einfachen Condylus oceipitalis magnus für die Artieu- 
lation mit dem Atlas. Die Oceipitalia lateralia sind bei der Schlange 
besonders gut entwickelt und dorsal in der Mittellinie durch Naht 
miteinander verbunden. Sie sind von einem Kanal lateral-caudal- 
wärts durchsetzt, durch welchen der N. hypoglossus den Schädel 
verläßt. Der Kanal hat einen Nebenkanal, für den Ramus dorsalis 
n. oceipito-spinalis e, der den Knochen dorsalwärts durchsetzt. Nach 
vorn-dorsal sind die beiden Oceipitalia lateralia mit einem unpaaren 
Oceipitale superius verbunden, welch letzteres sich nach vorn gegen 
das unpaare Parietale abgrenzt. Selbständige Opisthotica und Epi- 
sthotica fehlen bei den Schlangen, indem die ersteren mit den Ocei- 
pitalia lateralia und die letzteren mit dem Oceipitale superius un- 
trennbar verschmolzen sind. Die Squamosa stellen ein Paar läng- 


liche Knochenplatten dar, die jederseits mit der dorsalen Fläche 
des Prootieum, Parietale und Oeeipitale superius beweglich ver- 


bunden sind. Ihr caudaler Abschnitt ragt über den caudalen Rand 


des Oceipitale superius caudalwärts hervor und artieuliert jederseits 


mit dem Quadratum. 


7 
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Die spino-dorsalen Muskeln der Schlange sind wie bei 
den anderen Reptilien in einen lateralen und medialen Längszug 
getrennt. Der erstere entspricht dem System des Saero-spinalis, der 
letztere dem des Transverso-spinalis. 


A. Lateraler Lüngszug (Saero-spinale Muskeln). 
M. eostalis s. retraetor costae. 
Mm. supracostales dorsales longi. 
M. longissimus. 
Mm. interartieulares inferiores. 


ET 


1. M. costalis 8. retractor costae 
(Taf. XIII, Fig. 8 u. Textfig. 17, S. 267). 
Stratum secundum et tertium: HüÜBNeEr. 
Opisthothenar: MECKEL. 
Der zweibäuchige Rückwärtszieher der Rippen: D’Auron. 
Retraetor costae biceps: HOFFMANN. 

Dieser dem Ileo-costalis der anderen Reptilien wohl homologe 
Muskel (Retraetor costae der Autoren), den ich Costalis nenne, weil 
er zu dem rudimentären Ileum keine Beziehungen mehr hat, liegt 
direkt unter der Rückenhaut auf der dorsalen Seite der Intercosta- 
les proprii und der Supracostales dorsales longi. Nur sein crania- 
ler Abschnitt, vom Hinterhaupt bis etwa in die Höhe des XV. 
Wirbels, ist vom Cervico-mandibularis (Sphineter colliA) und vom 
Cervico-hyoideus bedeckt. Lateral grenzt er direkt an den dorsal- 
lateralen Rand der Intercostales superiores nnd läßt seine Ansatz- 
zacken mit den einzelnen Zacken des Obliquus abdominis superfi- 
eialis alternieren. Sein medialer Rand schließt sich an die laterale 
Seite des Longissimus an, mit dem er durch eine aponeurotische 
Scheidewand (Septum intermuseulare laterale) verbunden ist. Der 
Muskel ist breit und platt, beginnt ziemlich schmal nicht weit von 
der Schwanzspitze und steigt in gleichmäßig zunehmendem Maße 
etwa bis zur Mitte des Rumpfes eranialwärts, um danach entspre- 
chend der Dicke des Rumpfes sich allmählich zu verjüngen. 
> Der Muskel besteht in seiner ganzen Länge aus zwei fleischi- 
gen Abschnitten, einem medialen und einem lateralen, die durch 
einen sehnigen Abschnitt miteinander zusammenhängen (daher der 
Name Retraetor costae biceps). 

E: Der mediale Abschnitt entspringt fleischig mit einer großen, 
‚der Zahl der Segmente entsprechenden Menge von Ursprungszacken 
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von der lateralen Fläche des Septum intermusculare dorsi laterale, 
und zwar von dessen sehnigen Verdickungen, die sich am proxi- 
malen Teile der Rippen befestigen. Die Muskelbündel verlaufen 
ungefähr parallelfaserig eranial-lateralwärts und gehen in eine große 
Menge dünner aponeurotischer Zwischensehnen über, die den media- 
len Abschnitt mit dem lateralen verbinden. Diese Zwischensehnen 
schieken je einen sehnig verdickten Zipfel ventral-lateralwärts und 
befestigen sich am dorsalen Rande der Rippen lateral neben dem 
lateralen Rande der Supracostales dorsales longi. Der mediale Ab- 
schnitt wird bis zu einem gewissen Grade in eine große der Zahl 
der Segmente entsprechende Menge dünner, langer Muskelzacken 
getrennt, obwohl eine vollständige Trennung durch die Verflech- 
tung der Muskelbündel unter den Muskelzacken kaum zu erwarten 
ist. Die einzelnen Muskelzacken überspringen in der Mitte des 
Rumpfes etwa zehn Rippen und am caudalen und cranialen Teile 
des Muskels einige Rippen weniger. Sie decken sich dachziegel- 
artig (dabei kommt je eine Zacke über die cranial-nächste Zacke 
zu liegen) und bilden zusammen den medialen Abschnitt des Costalis. 

Der laterale Abschnitt des Muskels ist ähnlich gebaut wie der 
mediale und deckt zum Teil den lateralen Rand des letzteren. Er 
entspringt mit gleichviel Muskelzacken von dessen Zwischensehnen. 
Die Muskelbündel verlaufen ungefähr parallelfaserig eranial-lateral- 
ventralwärts, teilen sich in eine große Menge von Ansatzzacken und 
inserieren breitsehnig am dorsal-caudalen Rande der Rippen, und 
zwar zwischen dem lateralen Rande der Supracostales dorsales longi 
und dem dorso-medialen Rande der Intereostales superiores, wo die 
Rippen unter dem Costalis frei liegen. Die Ansatzzacken alternieren 
hier, wie gesagt, mit den einzelnen Zacken des Obliguus abdominis 
superfieialis, und zwar derart, daß die von einer Rippe entspringende 
Obliquus-Zacke über die Ansatzsehne der an derselben Rippe inse- 
rierenden Retraetor-Zacke eaudal-lateralwärts verläuft. Die einzelnen 
Muskelzacken sind wie im medialen Abschnitt zu einem gewissen 
Grade voneinander isoliert. Sie überspringen in der Mitte des 
Kumpfes etwa 10 Rippen und am caudalen und cranialen Teile des“ 
Muskels einige Rippen weniger. Sie decken sich dachziegelartig 
(dabei kommt je eine Zacke über die eaudal-nächste Zacke zu lie- 
gen) und bilden zusammen den lateralen Abschnitt des Muskels. 

Gegen den Kopf verjüngt sich der Muskel allmählich und deckt 
den Longissimus fast vollständig von der lateralen Seite. Einzelne” 
Muskelzacken werden kürzer und verlieren allmählich ihre Indivi- 
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dualität. Die Zwischensehnen werden auch kürzer und verwandeln 
sich in Insceriptiones tendineae, welche die Muskelzacken schräg 
caudal-ventralwärts durchsetzen und an den Rippen inserieren. Die 
Ansatzsehnen werden dagegen länger und dünner und setzen sich 
an den ersten Rippen und an der Diapophyse des Atlas und event. 
des Epistropheus an, wenn dem letzteren die Rippen fehlen. Am 
eranialen Teile verwachsen schließlich die beiden Abschnitte des 
Muskels miteinander und bilden zusammen einen einheitlichen Muskel- 
bauch, der eranialwärts konvergierend in eine lange breite Ansatz- 
Fig. 17. 
Pars med. 


Pars lat. 


Supracost. dors. long. 


N 


m.costalis 


FasCcla doRS1 


Caudal 


fi 


Zu 


Es Intercost. sup. 
Intercost. exf. 


Rückenmuskeln von Python molurus am Rumpfe, rechts. 1/1. Ein Teil der Pars lateralis m. costalis 
abgetragen, so daß man die Zwischensehnen des Costalis und die Insertionssehnen der Abschnitte 
desselben an den Rippen sieht. 

Intercost. ext. Mm. intereostales externi; Intercost.sup. Mm. intercostales superiores; Oblig. abdom 
superf. M. obliquus abdominis superficialis; Supracost. dors. long. Mm. supracostales dorsales longi. 


Oblig.abdom. superf. 


sehne übergeht und mit dem Transversalis cervicis am lateralen 
Teile des Oceipitale basilare inseriert. 

So kann man bei der Schlange den dem Ileo-costalis cervico- 
capitis entsprechenden Hals- und Kopfteil (Cervicalis ascendens) von 
dem Rumpfteil nicht unterscheiden. 

Innervation: s. u 


2. Mm. supracostales dorsales longi (s. Textfig. 18, S. 268). 
Stratum quartum: HüBNER. 
Gelenkfortsatzrippenmuskeln oder lange Rippenheber: 

D’ÄLTON. 

j Praezygapophyses-costales: HOFFMANN. 

Unter dem medialen Abschnitt des Costalis findet sich eine 

Reihe kürzerer Muskeln, die zusammen eine langgestreekte Muskel- 


wre 
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lare bilden. Da sie trotz der Angaben mancher Autoren zu den 


Praezygapophysen keine direkte Beziehung aufweisen, vielmehr mit 
den Supracostales dorsales breves der Varaniden phylogenetisch in 
einem nahen Zusammenhang stehen, nenne ich sie vorläufig Supra- 
eostales dorsales longi. Sie liegen lateral neben den Levatores 
eostarum auf der dorsalen Fläche der Intercostales proprii und er- 
streeken sich bei meinem Exemplar von der VI. Rippe abwärts etwa 
bis zur Höhe der Rumpf-Schwanz-Grenze. Die einzelnen Muskel- 
zacken entspringen fleischig von der lateralen Fläche des Septum 
intermuseulare laterale, und zwar von dessen sehnigen Verdik- 
kungen (s. o0.), durch welehe sie indirekt mit den entsprechenden 


Fig. 18. 
Supracost. dors. long. 


‚| Fascia dorsiı 


Caudal 
Cranıal 


 Inkercost. ext. Costa /ntercost. sup. 


Rückenmuskeln von Python molurus am Rumpfe, rechts. 1/1. M. costalis abgetragen. Man sieht 

an einigen Rippen die Insertionssehnen der beiden Abschnitte des Costalis. Man sieht auch die 

Reihe der sehnigen Verdickungen der Fascia dorsi, von denen die Zacken der Pars medialis m. costalis 

und der Supracostales dorsales longi entspringen. An den zwei caudalen sehnigen Verdickungen sind 
die Ursprungssehnen der Pars medialis m. costalis angedeutet. Bezeichnungen wie Fig. 17. 


Rippen zusammenhängen. Sie verlaufen ungefähr parallelfaserig in 
caudal-lateraler Richtung und setzen sich fleischig an die dorsalen 
Kanten der caudal-liegenden Rippen. Hierbei decken sie sich dach- 
ziegelartig und sind untereinander mehr oder minder verwachsen. 
Die Muskelbündel überspringen etwa fünf Rippen. ’ 
Die sog. Supracostales dorsales breves fehlen bei der Schlange. 


Innervation des Costalis und der Supracostales dorsales longi: 
Die beiden Muskeln sind von den lateralen Asten der Rami dorsales 

Ne . . & 
der Spinalnerven innerviert und zwar der erstere vom (3.) 4. und 
die letzteren vom 9. Spinalnerven abwärts. Jeder laterale Ast der 
Rami dorsales (3), 4 und 5 verläuft unter dem Complexus minor 
caudal-lateralwärts und gibt schon aus seinem Anfangteil je einen 
Zweig durch den Ursprung des letzteren zum Longissimus ab. Der 


est des Nerven dringt in den Kopfteil des Costalis von der medi- 
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alen Fläche her und versorgt diesen. Ein Hautast durchsetzt den 
Muskel. Jeder laterale Ast der Rami dorsales 6, 7 und 8 verläuft 
unter dem Longissimus caudal-lateralwärts und gibt je einen Zweig 
zum Longissimus und zum Costalis, sowie noch einen Hautast, der 
sich zwischen den beiden letztgenannten Muskeln zur Rückenhaut be- 
gibt. Vom 9. Spinalnerven ab zeigt jeder laterale Ast sein typisches 
Verhalten. Er entsendet zuerst einen Muskelast zum Longissimus 
und einen Hautast zur Rückenhaut (Ramus eutaneus dorsi medialis); 
der Rest des Nerven geht zwischen die Zacken der Supracostales 
dorsales longi, versorgt diese mit je einem Zweige und dann die 
beiden Abschnitte des Costalis mit seinen zwei Endzweigen von der 
ventralen Fläche her. Etwa vom 21. Spinalnerven ab gibt der Nerv 
für den lateralen Abschnitt des Costalis (Retractor costae) je einen 
Hautast (Ramus eutaneus dorsi lateralis) ab, der zwischen den beiden 
Abschnitten des letztgenannten Muskels zur Rückenhaut verläuft. 

Die Zacken der Supracostales, soweit sie sich voneinander gut 
abtrennen lassen, sind rein mononeur oder monoplastisch. Die ein- 
zelne Zacke wird von einem Spinalnerven versorgt, der zwischen 
dem Ursprung und Ansatz der Zacke etwa in der Mitte steht. Was 
die Innervation der einzelnen Zacken des Costalis anbelangt, so 
dringen die Nerven zwischen den Zacken in den Muskel und ver- 
sorgen gewöhnlich die beiden benachbarten Zaeken. Mit anderen Wor- 
ten: Es wird je eine Zacke aus zwei aufeinander folgenden Spinal- 
nerven innerviert, die zwischen dem Ursprung und Ansatz der Zacke 
etwa in der Mitte stehen. Dieser Umstand beruht meines Erachtens 
nicht etwa auf einer wahren Haploneurität der einzelnen Zacken, 
sondern auf der Verflechtung der Muskelbündel zwischen den beiden 
benachbarten mononeuren Zacken. Die langen Muskelzacken des 
Costalis scheinen nämlich nicht etwa durch eine Verschmelzung 
zweier hintereinanderstehender Myomeren, sondern durch eine Ver- 
längerung der Muskelbündel eines Myomers entstanden zu sein, wie 
dies auch bei den Varaniden der Fall war. 


3. M. longissimus (Textfig. 19, S. 270, u. Taf. XIII, Fig. 8). 


Halbdornmuskel: MECKEL. 
e | Der lange absteigende Muskel zwischen den Gelenk- und 
Dornfortsätzen: D’ALTON. 
Semispinalis: HorFMann. 
Ohne Berücksichtigung der Innervation könnte man den Muskel 
wohl für einen Semispinalis (Halbdornmuskel) ansehen und so be- 
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nennen. Da jedoch diese Bezeichnung nach bekanntem Brauche 
für einen Muskel des medialen Längszuges gilt, während der hier 
zu behandelnde Muskel der Innervation nach offenbar zum lateralen 
Längszug gehört, nenne ich ihn einfach Longissimus, wie man ihn 
bei anderen Tieren zu bezeichnen pflegt. 

Der Muskel stellt eine langgestreckte Muskellage dar, die sich 
vom Schwanzende eranialwärts bis auf das Hinterhaupt erstreckt 
und zwischen dem Costalis und dem Semispinalis et Spinalis liegt. 
Er entspringt mit einer großen Menge von Ursprungszacken fleischig- 
sehnig von den cranial-lateralen Umfängen der Praezygapophysen 


Fig. 19. 


fascia dorsi Longıss. dorsi 
(Sept. interm. dorsi lat.) 


levak. cost. Inkercost. ext. Costa 


Rückenmuskeln von Python molurus am Rumpfe, rechts. 1/1. Mm. supracostales dorsales longi und 
Fascia dorsi größtenteils abgetragen. M. longissiwus dorsi mattrot wiedergegeben. An der Faseia dorsi 
sieht man, wie sie sich mit ihren sehnigen Verdickungen an den Rippen befestigt und mit ihrer 
Fortsetzung den Ursprung der Levatores costarum umhüllt, da wo ein Teil der Muskelbündel des Lon- 
gissimus dorsi entspringt. Bezeichnungen wie an Fig. 18; die weiteren: 
Levat, cost. Mm. levatores costarum; Longiss.dorsi M. longissimus dorsi; Sept. interm. dorsi lat. 
Septum intermusculare dorsi laterale. 


des VI. und der auf ihn caudal-folgenden Wirbel. Zum Teil ent- 
springt er aber auch von der dorsalen Fläche der Aponeurose, die 
den Ursprung der Levatores costarum umhüllt. Die Muskelbündel 
verlaufen eranial-dorsalwärts und bilden zusammen eine einheitliche 
Muskelmasse, die kaum in einzelne Zacken getrennt werden kann. 
Von der dorsalen Fläche des Muskels entwickelt sich eine Anzahl 
dünner breiter aponeurotischer Sehnen. Dieselben verlaufen, zum 
Teil dachziegelartig sich deekend, eranialwärts und verschmelzen 
mit der die dorsale Fläche des Longissimus und des Semispinalis 
et Spinalis deckenden Fascia dorsi, die lateralwärts mit dem Septum 
intermuseulare dorsi laterale zusammenhängt. Der mediale Rand 
dieser Ansatzaponeurosen zeigt eine sehnige Verdickung, die cranial- 
nedianwärts verläuft und an der Spitze der eranial folgenden Dorn- 
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fortsätze endigt (daher der — irrtümliche — Name »Semispinalis«). 
Der Muskel läßt sich, wie gesagt, in seine einzelnen Zacken nicht 
trennen. Der Fleischteil der Muskelbündel überspringt in der Mitte 
des Rumpfes etwa zehn Wirbel. 

Gegen den Kopf zu verjüngt sich der Muskel allmählich und 
zeigt eine besondere Modifikation. Der eraniale Teil des Muskels 
ist nämlich von einer starken Inseriptio tendinea schief eranial- 
medianwärts durchsetzt, die an ‘der medialen Seite des Muskels als 
kräftige Sehne erscheint und an der caudalen Spitze der Postzyga- 
pophyse des Atlas inseriert. Der von dieser Inscriptio tendinea 
eranial liegende Teil des Muskels geht konvergierend eranialwärts 
und setzt sich sehnig fleischig am caudalen Teile des Oceipitale 
laterale an (Transversalis capitis). 

Der Transversalis cervicis (Taf. XIII, Fig. 8), der gewisser- 
maßen als eine craniale Fortsetzung des Longissimus zu betrachten 
ist, kommt bei der Schlange als ein vollständig gesonderter Muskel 
vor und liegt ventral von dem übrigen eranialen Teil des Longissi- 
mus. Er entspringt fleischig-sehnig von der Praezygapophyse des 
VII.—II. Wirbels und von der lateralen Seite des Atlas. Die Muskel- 
bündel konvergieren eranial-lateralwärts und gehen in eine kräftige 
Ansatzsehne über, die an der lateralen Seite des Muskels früher 
anfängt und mit der Ansatzsehne des eranialen Abschnittes des Re- 
tractor costae zusammen am lateralen Teile des Oceipitale basilare 
inseriert. Der vom Atlas entspringende Teil des Muskels ist vom 
übrigen Teil mehr oder minder getrennt und setzt sich sehnig- 
fleischig am Oeeipitale laterale an. Er entspricht dem Obliquus 
eapitis superior der anderen Tiere. 

Die Differenzierung des ceranialen Abschnittes des Longissimus- 
Systems bei der Schlange hat somit mehr Ähnlichkeit mit derjenigen 
bei Sphenodon als bei den Varaniden. 

Innervation des Longissimus: 

Der Longissimus wird von den lateralen Ästen der Rami dor- 
sales sämtlicher Spinalnerven versorgt, und zwar der Transversalis 
cervicis vom 1.—3. und der übrige Teil des Longissimus vom 
1. Spinalnerven ab. Der laterale Ast des Ramus dorsalis 1—3 
teilt sich gleich in zwei Zweige, von denen der eine den ceranialen 
"Abschnitt des Hauptteils des Longissimus cervico-capitis von der 
'ventralen Seite her und der andere den-Complexus minor von der 

medialen Seite her versorgt. Vom 4. Spinalnerven ab geht der 
Longissimus-Zweig eaudal-dorsalwärts und versorgt den Muskel von 
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der ventral-lateralen Seite her (vgl. auch die Innervation des Costalis 
und der Supracostales dorsales longi, S. 268 f.). 


4. Mm. interartieulares inferiores (Textfig. 20). 


Die untere Reihe der Gelenkfortsatzmuskeln: D’ALTOoN. 
Intertransversarii ?: HOFFMANN. 

Zwischen den beiden hintereinander folgenden Praezygapophysen 
findet sich eine Reihe der kleinen Muskeln, die ich hier Interarti- 
eulares inferiores nenne. Die Muskeln gehören der Innervation nach 
zum lateralen Längszug und sind sonach gewissermaßen den Inter- 
transversarii dorsales der Säugetiere zu vergleichen. Jedes einzelne 


Fig. 20. 


Intererk sup. Interart.sup.long. 


Proc.spın. N Sr Semisp.et spin.dorsı 


Longıss.dorsi 


Proc.arhc. 


Interark inE 


Rückenmuskeln von Python molurus am Rumpfe, rechts. 1/1. M.longissimus dorsi lateralwärts um- 
geschlagen. Septum intermusculare dorsi mediale und ein Teil der Mm. interarticulares superiores 
longi und semispinalis et spinalis dorsi abgetragen. Man sieht unter den beiden letztgenannten Muskeln 
eine sehnige Scheidewand, die von den Ursprungssehnen des Semispinalis et Spinalis dorsi gebildet 
ist. Bezeichnungen wie bei Fig. 19; die weiteren: , 
Interart.inf. Mm.interartieulares inferiores; /nterart.sup.brev. Mm.interarticulares superiores breves; 
Interart. sup.long. Mm. interartieulares superiores longi; Proc. artie. Processus articulares; Proc. spin. 
Processus spinosi. 


Muskelchen entspringt fleischig vom eranialen Umfange einer Prae- 
zygapophyse und inseriert fleischig am eaudalen Umfange der era- 
nial-nächsten Praezygapophyse und zum Teil an der Oberfläche des 
dort befindlichen Levator eostae. Den eranial-ersten Muskel fand 
ich zwischen dem III. und IV. Wirbel. Die Muskelreihe ist von 
der Reihe der Interarticulares superiores breves durch die Faseie 
(Fortsetzung des Septum intermusculare mediale) deutlich getrennt. 

Innervation: Wegen der Kleinheit und der versteckten Lage 
der Muskeln ist mir die Ermittelung der Innervation nicht überall 
gelungen. Einige Male fand ich jedoch einen feinen Zweig aus dem 
lateralen Ast des Ramus dorsalis, der in den Interartieularis inferior 
im gleichen Segmente von der ventralen Fläche eindrang. Der 
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laterale Ast des Ramus dorsalis verläuft ventral vom Interartieularis 
inferior, dann zwischen den letzteren und den ventralen Levatores 
eostae caudal-lateralwärts. Somit sind die Muskeln den Intertrans- 
versarii dorsales und zwar den Intertransversarii dorsales cervieis 
und Interaccessorii der Säugetiere zu vergleichen und zum Longis- 
simus-System zu rechnen (Longissimarii H. Vırcnow). Diese Muskeln 
konnte ich bei Varaniden nicht finden. Entweder fehlen sie bei 
ihnen ganz oder sie kommen mit den Intertransversarii (und zwar 
mit den dorsalen Abschnitten der letzteren, die dorsal von den 
lateralen Ästen der Rami dorsales sich befinden) verwachsen oder 
aber als Teile der Interarticulares vor (vergl. die Interartieulares 
der Varaniden). 


B. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 
M. semispinalis et spinalis. 
Mm. interarticulares superiores longi. 
Mm. interarticulares superiores breves. 
Mm. multifidi. 
Mm. interarcuales et interspinales. 


a 


1. M. semispinalis et spinalis (s. Textfig. 20). 


Dorn- und Halbdornmuskel: MECKEL. 

Spinalis (?): HÜBNER. 

Der aufsteigende Muskel zwischen den Dorn- und Ge- 
lenkfortsätzen: D’ALTON. 

Capito-vertebralis: HOFFMANN. 


Der Muskel erstreckt sich vom Schwanzende cranialwärts bis 
auf das Hinterhaupt und liegt zu beiden Seiten der Wirbeldornreihe. 
Lateral ist er durch eine straffe aponeurotische Fascie (Septum 
intermusculare dorsi mediale) vom Longissimus vollständig getrennt. 
Er entspringt mit einer großen Anzahl von Ursprungszacken sehnig 
von den dorsal-cranialen Umfängen der Postzygapophysen sämt- 
licher Wirbel mit Ausnahme der etwa 15 cranialen und von den 
dorsal-cranialen Ecken der sämtlichen Dornfortsätze mit Ausnahme 
einiger am meisten eranialer. Alle diese Ursprungssehnen vereinigen 
sich zu einem starken aponeurotischen Sehnenblatt, welches den 
Semispinalis et Spinalis und die gleich zu besprechenden Inter- 
articulares superiores longi von den darunter liegenden Multifidi 
trennt. Die Muskelbündel verlaufen konvergierend eranialwärts und 
vereinigen sich zu einem einheitlichen Muskelkomplexe, der weder 
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in seine beiden Abschnitte (Semispinalis und Spinalis), noch in ein- 
zelne Muskelzacken getrennt werden kann. Von der dorsalen Fläche 
dieses M. semispinalis et spinalis dorsi entwickelt sich eine 
Reihe dünner langer Ansatzsehnen, die zum Teil dachziegelartig 
übereinander in der Richtung der Muskelbündel eranial-medialwärts 
verlaufen und an den dorso-caudalen Ecken der Dornen sämtlicher 
Wirbel vom Epistropheus ab inserieren. Die Fleischteile der ein- 
zelnen Muskelzacken überspringen etwa zehn Wirbel. 

Gegen den Kopf verjüngt sich der Muskel und geht ohne 
scharfe Grenze in den Kopfteil — M. semispinalis et spinalis 
capitis — über (Taf. XIII, Fig. 8 und Textfig. 21, S. 277). 

Der Muskel liegt direkt unter der Nackenhaut und deckt: die 
suboeeipitalen Muskeln von der dorsalen Seite. Er bildet zum Teil 
eine kontinuierliche Fortsetzung des oberflächlichen Abschnittes des 
Semispinalis trunci. Zum Teil entspringt er fleischig von der dorsalen 
Fläche der eranialen Ansatzsehnen des letztgenannten Muskels in 
der Höhe des VIIL.—VI. Wirbels und sehnig-fleischig von den Dorn- 
fortsätzen des V.—II. Wirbels. Dazu kommen noch accessorische 
Muskelbündel vom Septum intermuseulare mediale. Die Muskel- 
bündel konvergieren eranialwärts und setzen sich beiderseits neben- 
einander sehnig-fleischig an der caudalen Fläche des Oeceipitale 
superius an. Der Muskel entspricht dem Biventer cervieis und 
Spino-parietalis (Spinalis capitis) der Varaniden. 


2. Mm. interarticulares superiores longi (Textfig. 20, S. 272). 


Zweiter oder kurzer absteigender Muskel zwischen den 
Gelenk- und Dornfortsätzen: D’ALTON. 

Spino-vertebralis: HÜBNEr. 

Vielteiliger Rückgratmuskel: MECKEL. 

Postzygapophyses-spinales: HOFFMANN. 

Die Muskeln stellen zusammen einen schmalen Muskelstreifen 
dar, der lateral-ventral von dem vorigen Muskel vom Schwanzende 
eranialwärts bis auf den Atlas sich erstreckt. Lateralwärts ist er 
durch das Septum intermuseulare mediale von der medialen Fläche 
des Longissimus vollständig getrennt. Jedes einzelne Muskelchen 
entspringt mittelst der Ursprungssehnen des Semispinalis von drei 
oder vier Postzygapophysen. Die Muskelbündel verlaufen konver- 
gierend eranialwärts und setzen sich sehnig-fleischig am caudalen 
Umfange einer eranial-liegenden Postzygapophyse an. Sie über- 
springen dabei gewöhnlich ein bis drei Wirbel. Am Ansatzteil ist 
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der Muskel mit dem darunter liegenden Interartieularis superior 
brevis verwachsen. 

Gegen den Atlas nimmt der Muskelkomplex allmählich an Dieke 
zu und läßt sich nicht mehr in seine einzelnen Muskelchen zerlegen. 
Hier entspringt der Muskel nicht nur von den Postzygapophysen, 
sondern auch mittelst der Ursprungssehnen des Spinalis von einer 
Reihe der Dornfortsätze. Die Muskelbündel konvergieren eranial- 
wärts und inserieren fleischig-sehnig am caudalen Rande des Atlas- 
bogens. 

Der unter den suboceipitalen Muskeln in Betracht kommende 
M. obliquus capitis magnus (s. u.) stellt hier sozusagen eine 
eraniale Fortsetzung der Interartieulares superiores longi vor. 


3. Mm. interarticulares superiores breves (Textfig. 20, S. 272). 
Die obere Reihe der Gelenkfortsatzmuskeln: p’Arron. 

Diese Reihe kleiner Muskeln, die HOFFmAnn mit der Reihe der 
Interartieulares inferiores zusammen unter dem Namen Intertrans- 
versarii zusammenfaßt, muß aus vergleichend-anatomischen Gründen 
von den letzteren streng unterschieden werden. Übrigens ist hier 
zu betonen, daß die Intertransversarii, die zwischen den Processus 
transversi ausgespannt sind, nicht dorsale, sondern ventrale Muskeln 
darstellen. 

Die Muskeln liegen direkt ventral unter den vorigen und sind 
von den Interartieulares inferiores durch eine starke Fascie (Fort- 
setzung des Septum intermusculare mediale) vollständig getrennt. 
Jedes einzelne Muskelchen entspringt fleischig vom cranialen Umfange 
einer Postzygapophyse und setzt sich ebenfalls fleischig am eaudalen 
Umfange der cranial-nächsten Postzygapophyse an. Das eranial- 
erste Muskelchen, welches sich zwischen dem III. und II. Wirbel 
ausspannt, ist mit dem cranialen Teil des Interarticularis superior 
longus innig verwachsen. 

Innervation des Semispinalis et Spinalis und der beiden 
Interarticulares superiores: Sie werden alle von den medialen Ästen 
der Rami dorsales versorgt. Der Semispinalis et Spinalis capitis 
bekommt einen Nerven aus dem Plexus cervicalis dorsalis, der die 
Fasern aus dem Ramus dorsalis nervi hypoglossi und von den 
medialen Ästen der drei ersten Spinalnerven enthält (s. u.). 

Wir wollen zunächst das allgemeine Verhalten des medialen 
Astes des Ramus dorsalis betrachten. Der mediale Ast entspringt 
schon aus dem Anfangsteil des Spinalnervenstamms und verläuft 
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steil um den Hals der caudal-nächsten Praezygapophyse caudal- 
dorsalwärts und teilt sich in zwei Zweige. Der eine versorgt den 
Multifidus und den Interareualis et Interspinalis, der andere verläuft 
zwischen dem Interareualis und dem Interartieularis superior brevis 
in demselben Segmente dorsalwärts, gibt einen Zweig zur medialen 
Fläche des letzteren und durchsetzt den Interarticularis superior 
longus, wobei er ihn innerviert. Der Nerv dringt schließlich in den 
Semispinalis et Spinalis von der ventralen Seite ein. 

So sind der Semispinalis et Spinalis trunei vom 5. Spinalnerven 
ab und die Interarticulares superiores longi et breves vom 2. Spinal- 
nerven an innerviert. Auch sei hier bemerkt, daß die medialen 
Äste der Rami dorsales der Nervi spinales (2), 3—10 je einen Haut- 
ast zwischen den Longissimus und den Semispinalis zur Rückenhaut 
schicken. 


4. Mm. multifidi (nieht abgebildet). 


Muskeln zwischen den Wirbelbogen und den Dornfort- 
sätzen: D’ÄLTON. 
Mm. neuro-spinales: HOFFMANN. 

Unter dem Semispinalis et Spinalis liegt ein Reihe kürzerer 
Muskeln, die ich vorläufig Multifidi nennen will. Sie sind von jenem 
durch die aponeurotische Scheidewand vollständig getrennt. Das 
einzelne Muskelchen entspringt mit der Ursprungszacke des Spinalis 
gemeinsam sehnig von der dorsal-cranialen Ecke eines Dornfort- 
satzes; die Muskelbündel gehen divergierend eranial-lateralwärts und 
setzen sich sehnig-fleischig am caudalen Rande des eranial-vierten 
Wirbelbogens an. Sie überspringen also drei Wirbel. Die einzelnen 
Muskelchen legen ihr Fleisch dachziegelartig übereinander (dabei 
kommt jedes Muskelehen über das caudal-nächste zu liegen) und 
bilden das ganze System. | 

Diese Muskeln sind bei Varaniden durch den tiefen Abschnitt 
des Spinalis vertreten (s. d.). 


5. Mm. interareuales et interspinales (nicht abgebildet). 
Zwischendornmuskel: HÜßBNER, MECKEL, D’ALTON. 
Interspinales: HOFFMANN. 

Die kleinen segmentalen Muskeln entspringen fleischig von der 
dorsalen Fläche der Wirbelbogen und der Seitenfläche der Wirbel- 
dornen und setzen sich sehnig-fleischig an den eaudalen Kanten der 
eranial-nächsten Wirbelbogen und Wirbeldornen an. 


rn 
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Innervation der Multifidi und der Interareuales et Interspina- 
les: Der eine der beiden Zweige des medialen Astes (s. 0.) verläuft 
zwischen Multifidus und Interarcualis in demselben Segmente hinter 


dem caudalen Rande des 
eranial-nächsten Wirbelbo- 
gens, an dem die beiden 
Muskeln inserieren, fast quer 
medianwärts und versorgt 
einerseits diesen Interareu- 
alis et Interspinalis; ande- 
rerseits schickt der Nerv 
einige Zweige durch diesen 
Abschnitt des Multifidus und 
versorgt den gleichnamigen 
Muskel, deram eranial-näch- 
sten Wirbel inseriert, von 
der ventralen Seite her. 


C. Suboceipitale s. oceipito- 
vertebrale Muskeln (Textfig. 21). 
1. M. reetus eapitis posterior. 
2. M. obliquus capitis magn. 


1. M. reetus capitis 
posterior. 


Der Muskel liegt direkt 
unter dem Semispinalis et 
_ Spinalis capitis und ent- 
springt fleischig vom erani- 
_ alen Rand des Epistropheus- 
dorns und von der dorsalen 
Fläche des Atlasbogens. Die 

Muskelbündel verlaufen 
fächerförmig divergierend 
anialwärts und setzen sich 
fleischig an der dorsalen 


et Spinalis eapitis an. 


Fig. 21. 
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- Decip. sup. 
_ öquam. 
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N Oblıg.cap.magn. 
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Long!ss.cap. 


SDIN. cap. 


Verf Vi. 


longıss.dorsi 
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Nackenmuskeln von Python molurus. Dorsale Ansicht. 1/1. 
Rechts Ileo-costalis, links noch Spinalis capitis abgetra- 
gen. Zwischen den Mm. rectus capitis posterior und ob- 
liquus capitis kommt ein Ast des Plexus cervicalis dorsalis 
heraus (links) und versorgt den Spinalis capitis. 
Interart.sup.long. Mm. interarticulares superiores longi 
(eranialer Abschnitt); Zongiss. cap. M.longissimus capitis, 
versehen mit einer kräftigen Inseriptio tendinea; Longiss. 
dorsi M.longissimus dorsi; Oblig.cap.magn. M. obliquus 
capitis magnus; Occip.lat. Occipitale laterale; Occip. sup. 
Oceipitale superius; Pariet. Parietale; Quadr. Quadratum; 
Rect.cap.post.prof. M. recetus capitis posterior profundus; 
Semisp.etspin.dorsi M. semispinalis et spinalis dorsi; 
Spin.cap. M. spinalis capitis; Squam. Squamosum. 


_ Fläche des Oceipitale superius unter der Insertion des Semispinalis 
Eine Differenzierung des Muskels in einen 
Recetus eapitis posterior maior und minor, wie dieselbe bei Varanus 
nachgewiesen werden konnte, findet bei der Schlange kaum statt. 
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2. M. obliquus capitis magnus. 


Der Muskel stellt die eraniale Fortsetzung der Interartieulares 
superiores longi dar und liegt unter dem Semispinalis et Spinalis 
eapitis. Sein Ursprung ist auch vom eranialen Teile des Semispi- 
nalis et Spinalis trunei bedeckt. Er entspringt fleischig-sehnig von 
den Spitzen der Dornfortsätze des IL.—VI. Wirbels.. Die Muskel- 
bündel konvergieren ceranial-lateralwärts und setzen sich fleischig- 

sehnig am caudalen Teile 
Fig. 22. des Oceipitale laterale an. 

Die beiden Obliqui in- 
ferior und superior der Va- 
raniden finden sich bei der 
Schlange nicht in differen- 
ziertem Zustande; jener 
kommt bei Python als Teil 
AN. des cranialen Abschnittes 
MuRE des Interarticularis supe- 

rior vor, während dieser 
einen Teil des Complexus 
AR minor darstellt. 
rensv.cerv. Es ist offenbar, daß im 
Gegensatz zur hohen Dif- 
ferenzierung der Rücken- 


Arad m.rect 
cap. Post. a 


Aradm. 
oblıg. cap. 


ER — en muskulatur am Rumpfe die 
BERRdnre suboceipitalen Muskeln in 
Arad m m. intererk sup. einer mehr zurückgeblie- 


Schematische Abbildung des Plexus dorsalis s. suboceipitais henen Entwicklungsstufe 


von Python molurus. R 
a,b und c bezeichnen die drei Wurzeln des N. hypoglossus sich befinden. 


(Nn. oceipito-spinales a, b,c); X/I. N.hypoglossus; 7, 2 und Innervation der sub- 
3 Rami dorsales der drei ersten Spinalnerven. Laterale Aste 


schraffiert. Muskelbezeichnungen wie Fig. 21. oceipitalen Muskeln (Text- 
figur 22): Die suboceipi- 


talen Muskeln werden von den Rami dorsales der ersten Spinal- 


nerven und des N. hypoglossus versorgt. Die caudalste Wurzel des 
Hypoglossus (N. oceipito-spinalis e) entspringt von der ventral-late- 
ralen Seite der Medulla oblongata, geht rückläufig eranial-lateral- 


ee 


wärts und tritt in den eigenen Kanal am Oceipitale laterale ein. 
Im Knochen teilt sich der Nerv in einen dorsalen und einen ventralen $ 
Ast. Der letztere verläuft im eigenen Kanal weiter lateralwärts 
und vereinigt sich mit dem aus den beiden Hypoglossuswurzeln 
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(b und a) zusammengesetzten Nerven — N. hypoglossus im engeren 

- Sinne. Der dorsale Ast durchsetzt das Oceipitale laterale dorsalwärts 
und bildet mit den medialen Ästen der Rami dorsales der drei 
ersten Spinalnerven ein Geflecht, welches ich wie bei den anderen 
Reptilien Plexus cervicalis dorsalis s. suboeeipitalis nenne. 
Der Rectus capitis posterior bekommt je einen Zweig aus dem 
Anfangsteil des Ramus dorsalis nervi hypoglossi oder genauer aus- 
gedrückt nervi occipito-spinalis e und aus dem medialen Ast des 
Ramus dorsalis spinalis 1, bevor diese Nerven den Plexus bilden. 
Der Obliquus capitis magnus wird durch einige Zweige aus dem 
Plexus, somit durch die Rami dorsales des Hypoglossus und der 
drei ersten Spinalnerven innerviert. Wahrscheinlich bekommt der 
eaudale Abschnitt des Muskels noch einen Zweig aus dem medialen 
Ast des Ramus dorsalis des 4. Spinalnerven. 

Ein starker Ast des Plexus cervicalis dorsalis, der die Fasern 
des Hypoglossus und der drei ersten Spinalnerven enthält, verläuft 
zwischen dem Reetus capitis posterior und dem Obliquus capitis 
magnus dorsal-eaudalwärts und versorgt den Semispinalis et Spinalis 
capitis von der ventralen Seite her (s. 0.). 


4. Rückenmuskeln der Chelonier. 


Die Rückenmuskeln der Schildkröten sind bekanntlich am Rumpfe 
infolge der Ausbildung der starren Carapax bis zum letzten »Longis- 
simus dorsi« vollständig reduziert. Am Nacken haben sie dagegen 
eine ungemein mächtige Entfaltung erreicht und wurden bisher 
vielfach der Untersuchung der Autoren unterworfen. WIEDEMANN, 
BoJAnus, MECKEL, CUVIER, RATHKE, STANNIUS, OWEN, HOFFMANN 
u. A. sind hier besonders zu nennen. Was aber die Innervation der 
einzelnen Rückenmuskeln betrifft, so haben wir hier nur eine kürz- 
lich publizierte Arbeit von OGusnı über Trionyz ‚japonicus hervor- 
 zuheben. Der letztgenannte Autor hat den Gegenstand mit großer 
 Exaktheit behandelt, sich indessen auf eine genaue, rein topogra- 
k phische Beschreibung beschränkt, ohne die vergleichende Systematik 
_ der Rückenmuskulatur zu berücksichtigen. So ist die Klassifikation 
der Rückenmuskeln bei den Schildkröten noch kaum durchgeführt, 
_ auch dadurch sehr erschwert, daß das betreffende Muskelsystem 
_ dieser Tiere durch die Anpassung an die besondere Lebensweise 
und die ungleiche Ausbildung ihrer Körperregionen eine enorm 


_ komplizierte Differenzierung erlangt hat. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 19 
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Da jedoch die Schildkröten bekanntlich eine Reptilienabteilung 
repräsentieren, die — wenn sie auch gewisse, aber sehr entfernte 
verwandtschaftliche Beziehungen zu den Mammalia darbietet — von 
der geraden Entwieklungslinie der Wirbeltiere recht weit entfernt 
steht, und somit für meinen Zweck nicht direkt in Betracht kommt, 
so sehe ieh hier von einer eingehenderen Beschreibung ab und gebe 
vorläufig nur eine kleine Tabelle der Rückenmuskeln nach meiner 
Einteilung an, welche zum Teil auf den Untersuchungen OGusnHıs 
u. A., zum Teil auf meiner eigenen Untersuchung an einem erwach- 
senen Exemplar von Chelydra serpentina beruht. Mögliche Fehler 
dürften erst durch eine genaue Untersuchung von Schildkröten aus 
verschiedenen Familien. korrigiert werden. 


Eigentliche (spino-dorsale) Rückenmuskeln der Schildkröten. 
A. Lateraler Längszug. 
1. M. testo-cervicalis lateralis. 
Testo-cervicalis lateralis: HOFFMANN. 
2. M. testo-capitalis. 
Testo-capitis: HOFFMANN. 
3. M. eollo-squamosus. 
Collo-squamosus: HOFFMANN. 
Epistropheo-squamosus ventralis: OGusH. 

4. Mm. artieulo-transversarii longi. 

Transversalis cervieis: HOFFMANN. 
Artieulo-transversalis longus: OGUSHI. 

5. Mm. articulo-transversarii breves. 

Transversarii eolli obliqui: HOFFMANN. 
Artieulo-transversalis brevis: OGusnı. 

NB. Die drei ersten Muskeln stellen wahrscheinlich zusammen 
ein Homologon des Ileo-costalis cervico-capitis der anderen 
Reptilien dar, während die zwei letzten offenbar das Longissi- 
mus-System repräsentieren. Ob die Interartieulares inferiores 
auch bei den Schildkröten vorkommen, ist noch fraglich. 


B. Medialer Längszug. 
1. M. semispinalis et spinalis dorsi. 
Longissimus dorsi: HOFFMANN. 
Spinalis dorso-lumbalis: Ogusnı. 
2. M. testo-cervicalis medialis. 
Testo-cervicalis: HOFFMANN. 
Cortico-cervicalis: OGUSHI. 
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3. M. testo-oceipitalis. 
Testo-oceipitis: HOFFMANN. 
4. M. cervico-oceipitalis. 
Cervico-capitis: HOFFMANN. 
Cauda oceipitalis m. cervico-hyo-capitis: OGusmı. 
5. Mm. multifidi. 
Artieulo-cruralis longus: OGusmi. 
Mm. interarticulares superiores. 
Interspinales: HorrMmann. 
Cervico-spinalis lateralis brevis dorsalis: OGusm. 


je2) 


NB. Ob der Testo-cervicalis medialis ausschließlich zum medialen 
Längszug gehört, ist noch fraglich. Der Testo-oceipitalis fehlt so- 
wohl bei Trionyxz als auch bei Chelydra. Er stellt wahrscheinlich 
mit dem Cervieo-oceipitalis zusammen ein Homologon des Semi- 
spinalis et Spinalis capitis der anderen Reptilien dar. Ocusnı 
faßt den Artieulo-eruralis longus mit den beiden Artieulo-transver- 
sales unter dem Namen Cervico-spinales laterales zusammen. Der 
Cervico-spinalis lateralis brevis dorsalis besteht nach Ogusnı aus 
zwei Portionen: einer lateralen und einer medialen. Seiner Be- 
schreibung nach ist die erstere den Interarticulares superiores 
longi und die letztere den Interarticulares superiores breves 
der anderen Reptilien (s. Schlange) gleichzustellen. 


C. Suboceipitale s. oceipito-vertebrale Muskeln. 


1. M. obliquus capitis magnus. 

Cauda squamosi m. cervico-hyo-capitis: OGusmi. 

M. reetus capitis posterior maior. 

Atlanto-epistropheo-oeeipitis: HOFFMANN. 

Epistropheo-squamosus dorsalis: OGusnr. 

3. M. reetus capitis posterior minor. 
Atlanto-oceipitis: HOFFMANN 
Atlanto-opisthotieus: Ogusmı. 

4. M. obliquus capitis inferior. 
Epistropheo-atlantis dorsalis: Ogusni. 

5. M. obliquus eapitis superior. 
Atlanto-exoceipitis: OGusur. 


1%) 


NB. Horrmanx beschreibt den Rectus capitis magnus als einen 
Teil seines »Cervico-eapitis« d. h. des Cervico-oeeipitalis. 
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C. Rückenmuskeln der Amphibien. 


1. Rückenmuskeln der urodelen Amphibien, 


Wie zahlreich auch die über die Myölogie der urodelen Am- 
phibien handelnde Literatur ist, so sind doch die spino-dorsalen 
Rückenmuskeln derselben bis heute immer noch sehr wenig berück- 
siehtigt geblieben, so daß ich in den bisherigen Publikationen, 
besonders in bezug auf die Innervation, kaum eine hinreichend 
genaue Beschreibung zu finden vermochte, welche für die Systematik 
der Rückenmuskeln dienen Könnte. 

Für meine Untersuchung wählte ich ein landlebendes und ein 
wasserlebendes Amphibium aus, und zwar verfügte ich über ein 
erwachsenes Exemplar von Öryptobranchus japonicus und über drei 
solche von Necturus maculatus (Menobranchus lateralis) aus dem 
Anatomischen Institut zu Heidelberg und aus der Privatsammlung 
des Herrn Professor FÜRBRINGER. 


Osteologische Vorbemerkungen. 


1. Wirbelsäule und Rippen: Die Zahl der praesacralen 
Wirbel beträgt bei Necturus 18 und bei Cryptobranchus 20. Sie 
sind mit Ausnahme des Atlas ungefähr gleich gebaut. Der lange 
schmale Wirbelkörper ist opisthocöl und an beiden Enden verdickt. 
Der Dornfortsatz (Processus spinosus) ist bei Neeturus schwach, bei 
Uryptobranchus ziemlich stark entwickelt. Der eraniale Gelenk- 
fortsatz (Praezygapophyse, Processus articularis anterior) besitzt an 
seiner dorsalen Fläche eine Gelenkfläche für den caudalen Gelenk- 
fortsatz (Postzygapophyse, Processus artieularis posterior) des eranial- 
nächsten Wirbels. Cranial-ventral vom letzteren entspringt der 
ansehnliche Querfortsatz (Diapophyse, Processus transversalis) caudal- 
lateralwärts; sein laterales Ende trägt eine kurze Rippe (Pleurapo- 
physe). Die Wurzel des Querfortsatzes wird von einem Kanal (Ca- 
nalis transversarius) durchsetzt. | 

Der Atlas hat keine Rippen, wohl aber ein Paar kurze Quer- 
fortsätze. Die beiden Praezygapophysen desselben sind verdickt 
und mit den beiden Condyli oceipitales gelenkig verbunden. Die 
Wurzel des Atlasbogens wird von einem Kanal (Canalis art. spinalis: 
Osawa) für die Arteria und den Nervus spinalis I. durchsetzt. Ä 

2. Hinterhauptregion des Schädels: Das große Hinter- 
hauptsloch wird von beiden Seiten durch die paarigen Oceipitalia 
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lateralia s. Pleuro-oceipitalia begrenzt, von welchen jedes an seiner 
caudalen Fläche einen Condylus oceipitalis für den Atlas trägt. 
Lateral vom Condylus wird der Knochen von einem Kanal (Canalis 
jugularis s. Canalis nervi vagi) für die Nerven der Vagus-Gruppe 
durchsetzt. Hinter diesem Kanal findet sich bei CUryptobranchus 
noch ein viel feinerer Kanal, der zuerst von M. FÜRBRINGER ent- 
deckt und später von OsawA Canalis spino-oceipitalis genannt wurde. 
Der Kanal läßt den Nervus oceipitalis z durch. Lateral-vorn steht 
das Oceipitale jederseits mit dem Prooticum in Verbindung. Der 
eaudale Abschnitt des Schädeldaches wird von den paarigen Parie- 
talia gebildet, von deren caudal-lateralem Teile jederseits ein mächtiger 
Knochen, Paraquadratum s. Squamosum, abgeht. Die Schädelbasis 
setzt sich aus dem knorpeligen Primordialeranium und einem großen 
knöchernen Parasphenoidale zusammen. Weder ein Supra-oceipitale 
noch ein Basi-oeeipitale kommt bei Urodelen zur Entwicklung. 


Die dorsale Seitenrumpfmuskulatur der Urodelen. 

M. dorsalis trunci (Taf. XIII, Fig. 9 u. Textfig. 23, 24, S. 284 u. 285). 
Gemeinschaftlicher Rückgrats- und Kopfstrecker: MEcKEL. 

Muscle dorsal: CUVIER et DUMERIL. 

Dorsale Muskelmasse: STANNIUS. 

Dieser von verschiedenen Autoren verschiedentlich genannte 
Muskel, welcher der spino-dorsalen Muskulatur der amnioten 
Wirbeltiere entspricht, verbleibt bei den Urodelen bekanntlich noch 
in einem äußerst primitiven Zustande und zeigt keine besondere 
Differenzierung. Er stellt äußerlich eine mehr oder minder ab- 
geschlossene Muskelmasse dar, die sich an beiden Seiten der Mittel- 
linie der dorsalen Seite des Rumpfes vom Schwanzende bis auf 
den Kopf erstreekt. Lateral-ventral wird er durch eine oberfläch- 
 liehe Längsfurche (Seitenlinie) von der ventralen Seitenrumpfmus- 
_ kulatur äußerlich getrennt. In seiner ganzen Länge liegt der Muskel 
_ direkt unter der Rückenhaut und wird von der Fascia dorsi bedeckt. 
z Nur das eraniale Ende des Muskels wird vom caudalen Abschnitte 
_ des Temporalis und vom Depressor mandibulae, ebenso der laterale 
_ Rand von den Sehultergürtelmuskeln (Capiti-dorso-seapularis, Dorso- 
__ humeralis) und auch von den Ursprungszacken des Obliquus abdominis 
_ superfieialis überlagert; bei Neeturus kommt auch deekende Kiemen- 
 muskulatur dazu. Am Schwanzende beginnt der Muskel als eine 
seitlich komprimierte Muskelmasse und steigt allmählich an Dicke 
_ zunehmend etwa bis zur Höhe des Beckengürtels eranialwärts. Am 
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Rumpfe stellt er eine breite und dünne Muskellage dar, welehe etwa 
bis zur Höhe des Schultergürtels in gleicher Masse aufsteigt, um 
weiter eranialwärts sich gegen das Hinterhaupt allmählich zu ver- 
jlingen. Der Muskel geht ventralwärts ohne Grenze in die ventrale 
Seitenrumpfmuskulatur (intertransversale und intereostale Muskel- 
bündel) über, von der er sich im Innern auch künstlich kaum 
trennen läßt. 

Der Muskel zeigt in seiner ganzen Länge bekanntlich noch 
einen vollkommen metameren Bau und ist durch eine Anzahl Myo- 
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Dorsale Seitenrumpfmuskulatur von Necturus maculatus in der Mitte des Rumpfes, 


halbschematisch dargestellt. Dorsale Ansicht. 3/2. 


septen in seine einzelnen Muskelsegmente zerlegt. Die Zahl der 
Myosepten beträgt am Rumpfe 22 bei Oryplobranchus und 19 bei 


Necturus. Zu bemerken ist hier, daß, da die Zahl der Praesacral- 


wirbel bei dem ersteren 20 und bei dem letzteren 18 beträgt, die 
Differenz zwischen Skleromeren und Myomeren bei Cryptobranchus 
größer ist als bei Necturus, und die Myomerenzahl die Wirbelzahl 

um eins (Necturus) bez. zwei (Oryptobranchus) übertrifit. 


Betrachten wir zunächst die Myosepten. Jedes einzelne 


\Myoseptum zeigt sich an der Oberfläche des Muskels als eine 
Inseriptio tendinea, die am lateralen Rande des Muskels als die 
mediale Fortsetzung einer Inscriptio tendinea der ventralen Bauch- 
wandmuskulatur beginnt. Sie verläuft von hier ab zunächst in 
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querer Richtung (bei Neeturus mit einer geringen Caudalwärts- 
Neigung) medialwärts etwa bis zur Mitte der Muskelbreite; von da 
an steigt sie mit einer sanften caudal-medialwärts konvexen Kurve 
ziemlich steil etwa um zwei Wirbelhöhen eranial-medialwärts auf. 
Nahe der Mittellinie, etwa in der Mitte zwischen den beiden hinter- 
einander stehenden Wirbeldornen erfährt die Inseriptio eine scharfe 
Knickung, indem sie wieder rückläufig ziemlich steil eaudal-medial- 
wärts absteigt, um schließlich die Spitze des caudalen der beiden 
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Dorsale Seitenrumpfmuskulatur von Cryptobranchus japonicus in der Mitte des Rumpfes 
halbschematisch dargestellt. Dorsale Ansicht. 1/2. 


genannten Wirbeldornen zu erreichen. Im cranialen Bereiche des 


‘ Muskels zeigen die Inseriptionen eine gewisse Modifikation, in- 


_ und bekommt Anschluß an den cranial-nächsten Wirbeldorn. 


dem sie die zuletzt erwähnten rückläufigen medialen Schenkel 


verlieren. Der laterale Schenkel steigt weiter cranial-medialwärts 
So 


_ inseriert die IV. (bei COryptobranchus) bez. III. Inseriptio (bei Ne- 
_ eturus) an der Spitze des ersten Wirbeldorns. Die eranial von ibnen 


hi i 


liegenden Inscriptionen verlaufen schräg eranial-medianwärts und 
verlieren sich im Niveau des hinteren Schädelbereiches an der 


 dorsalen Fläche des Muskels. 


Soviel von den Inseriptionen, d. h. den Oberflächen der Myosepten. 
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Was das Innere der Myosepten anbelangt, so verhalten sie 
sieh bei beiden Tierarten etwas verschieden. Bei Uryptobranchus, bei 
dem sieh in dieser Hinsicht augenscheinlich ein einfacherer Zustand 
findet, durchsetzt der laterale (dem horizontalen Teil der Inseriptio 
entsprechende) Abschnitt der Myosepten als dorso-mediale Fortsetzung 
derjenigen der Bauchwandmuskulatur die ganze Dicke des Muskels 
eranial-ventralwärts und inseriert hauptsächlich an der Rippe und 
Diapophyse eines Wirbels, während der mediale (den beiden scharf 
auf- und absteigenden Schenkeln der Inscriptio entsprechende) 
Abschnitt dagegen den medialen Abschnitt des Muskels schräg 
caudal-ventralwärts durchsetzt und am caudalen Rande der Post- 
zygapophyse und des Dornfortsatzes desselben Wirbels inseriert. Die 
Ansatzlinie eines Myoseptums verläuft also zuerst dem dorsalen 
Rande der Rippe und Diapophyse entlang medialwärts, dann um 
die Peripherie der Postzygapophyse caudalwärts und steigt dem 
caudalen Rande des Dornfortsatzes entlang dorsalwärts, um die 
Spitze des letzteren zu erreichen. Bei Necturus sind die Myosepten 
sehr dünn, und ihre Ansatzlinie verläuft, anstatt bis zum Dornfort- 
satz aufzusteigen, an der dorsalen Fläche des Wirbelbogens des 
caudal nächsten Wirbels schräg caudal-medialwärts weiter und endigt 
am Dornfortsatze des letzteren. Der mediale Abschnitt der Myo- 
septen findet zuerst seine Anheftung an dem Dornfortsatze, wo 
die entsprechende Inseriptio endigt. Das Myoseptum durchsetzt 
weiterhin den medialen Abschnitt des Muskels caudal-ventralwärts, 
biegt sich dann in der Höhe des caudal-nächsten Dornfortsatzes 
eranial-ventralwärts um und geht lateralwärts in den lateralen Ab- 
schnitt des Myoseptums über. So inseriert der mediale Abschnitt 
des Myoseptums hauptsächlich am Wirbelknochen in der oben 
seschilderten Ansatzlinie. Im eranialen Bereiche des Muskels, wo 
die Inscriptionen schon die erwähnte Modifikation zeigen, ist das 
Verhalten der Myosepten wieder anders. Sie durchsetzen den 
Muskel schräg eranial-ventralwärts und heften sich an der Rippe 
und Diapophyse, sowie am caudalen Rande der Postzygapophyse 
und des Dornfortsatzes des eranial-nächsten Wirbels an. So inse- 
riert das eranial-vierte (bei Oryptobranchus) bzw. das eranial-dritte 
Myoseptum (bei Necturus) an der Rippe und Diapophyse des II. Wir- 
bels und an der Postzygapophyse und dem Dornfortsatze des’I. Wir- 
bels. Die weiter eranial liegenden Myosepten durchsetzen den 
Muskel schräg eranial ventralwärts und finden keine Anheftung an 
Wirbeln, 


f 
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Die Muskelbündel des einzelnen Segments verlaufen beinahe 
parallelfaserig in der sagittalen Richtung und hängen ventralwärts 
- mit den intereostalen und intertransversalen Muskelbündeln innig 
zusammen. So finden wir im Muskel keine nennenswerte Differen- 
zierung, mit Ausnahme des medialen epaxonischen Teiles des Muskels, 
wo besonders bei Necturus, wenn auch undeutlich, eine gewisse 
Differenzierung stattfindet. Die vom Dornfortsatze und Neuralbogen 
eines Wirbels entspringenden Muskelbündel konvergieren eranialwärts 
und setzen sich am caudalen Rande des Dornfortsatzes und Neural- 
bogens des eranial-nächsten Wirbels an (Interspinalis et Interareualis). 
Die von der dorso-eranialen Fläche der Postzygapophyse eines Wirbels 
entspringenden Muskelbündel verlaufen mehr divergierend eranial- 
wärts und endigen an der ventro-caudalen Fläche des eranial-nächsten 
Myoseptums. Die beiden genannten Muskelbündel werden bei 
Neeturus durch den umschlagenden Teil des Myoseptums (s. o.), bei 
Oryptobranchus durch eine bindegewebige Scheidewand getrennt. 
Im eranialen Abschnitte erfährt der Muskel wieder eine gewisse 
Differenzierung. Der vom Dornfortsatze des J. Wirbels entspringende 
Teil der Muskelbündel verläuft fächerförmig divergierend eranial- 
wärts und inseriert an der dorsalen Fläche des Pleuro-oceipitale 
und am angrenzenden Teile des Parietale unter dem Ansatze des 
lateralen Abschnittes des Muskels (Reetus capitis posterior). Der 
laterale Abschnitt entspringt von der dorso-cranialen Fläche des 
eranial-vierten (bei Uryptobranchus) bzw. eranial-dritten Myoseptums 
(bei Necturus), geht ein wenig konvergierend eranialwärts und setzt 
sich fleischig-sehnig an der dorsalen Fläche des caudalen Teils des 
Parietale an. Dieser Teil ist von drei (bei Uryptobranchus) bzw. zwei 
(bei Necturus) Myosepten durchsetzt und wohl mit dem Longissimus 
eapitis der Reptilien zu vergleichen. 
Spezielle suboceipitale Muskeln sind aus der gemeinsamen 
Muskelmasse noch nicht herausdifferenziert. 


Eu 


z Innervation der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur: 


£ Der M. dorsalis trunei wird von dorsalen Ästen sämtlicher 
Spinalnerven versorgt. Bei Cryptobranchus bekommt der Muskel 
noch dazu einen Zweig aus dem letzten Cranialnerven, von dem 
später die Rede sein wird. Übrigens fand ich die Innervation des 
_Muskels, soweit ich konstatieren konnte, wesentlich gleich. Da 
aber meine Exemplare von Neeturus in einer für die Untersuchung 
des Nervensystems weniger geeigneten Konservation sich befanden, 


288 Seiho Nishi 


besehränke ich meine weitere Beschreibung wesentlich auf die Be- 
funde bei Oryptobranchus. 

Allgemeines Verhalten des Spinalnerven: Direkt distal 
vom Spinalganglion teilt sich der Spinalnervenstamm in zwei Nerven- 
„weiggruppen: eine dorsale und eine ventrale. Die dorsale Gruppe 
besteht wieder aus zwei Nerven: Rkamus dorsalis medialis und 
Ramus dorsalis lateralis. Der erstere steigt ziemlich steil um den 
Hals der caudal- nächsten Praezygapophyse dicht am Knochen 
caudal-dorsalwärts empor und versorgt mit seinen Zweigen den 
medialen epaxonischen Teil des Muskels. Ein Hautast (kamus cuta- 
neus dorsalis medialis) durchsetzt diesen Teil des Muskels caudal- 
dorsalwärts und versorgt die Rückenhaut. Von dem Anfangsteil 
des R. dorsalis medialis geht wohl ständig ein Muskelzweig ab und 
verläuft durch die Muskelmasse caudalwärts. Er läßt sich immer 
bis zum caudal-nächsten Myoseptum verfolgen. Dagegen konnte 
ich weder eine Verbindung mit dem caudal-nächsten Spinalnerven 
noch eine Versorgung des caudal-nächsten Muskelsegmentes kon- 
statieren, obwohl dies möglich zu sein scheint. Der Ramus dorsalis 
lateralis ist etwas schwächer als der vorige und entspringt direkt 
vom Spinalnervenstamm. Auch Humpnry und OsawA geben an, 
daß der Nerv als ein Zweig des Ramus dorsalis medialis vorkomme. 
Er verläuft anfangs direkt am Wirbelknochen, dann durch die 
Muskelmasse des Dorsalis trunei dorsal-lateralwärts, durchsetzt das 
cranial-nächste Myoseptum und tritt etwa in der Mitte der dorsalen 
Fläche des Muskels zutage, um die hückenhaut zu versorgen (Ramus 
eutaneus dorsalis lateralis). Einige Muskelzweige innervieren den 
lateralen Abschnitt des Dorsalis trunei. Der Nerv scheint mir dem 


bei Teleostei noch vorhandenen Ramus medius des Spinalnerven 


homolog zu sein, der meines Erachtens zur dorsalen Nervengruppe 
gerechnet werden muß. 

Der Nervus spinalis 1 (N. hypoglossus, OsawA) verhält sich 
etwas anders als die ihm folgenden Nerven, indem er durch ein 
besonderes Loch (Canalis art. spinalis: OsawA) im Atlas lateralwärts 
heraustritt und sich in einen dorsalen und einen ventralen Ast teilt. 
Nach Horrmann soll der 1. Spinalnerv bei Urodelen nur aus einem 
ventralen Ast bestehen. Nach meiner Untersuchung gibt er jedoch 
ständig einen dorsalen Ast ab, der direkt außerhalb des Canalis 
art. spinalis dorsalwärts in den eranialen Abschnitt des Dorsalis 
trunei eindringt und ihn versorgt. Er hat übrigens keine Hautäste. 
Der ventrale Ast des 1. Spinalnerven verläuft als Hypoglossus 
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(OsawA) zwischen dem Dorsalis trunci und dem hier vom letzteren 
einigermassen getrennten Intertransversalis lateralwärts. 

Nervus oceipitalis z (N. spino-oceipitalis OsawA). Dieser 
Nerv ist bis jetzt bei den Urodelen zuerst bei Uryplobranchus ge- 
funden und von OsawA nach der Benennung FÜRBRINGERS N. spino- 
oceipitalis genannt. Da er aber, wie der letzte Autor beschreibt, 
offenbar nichts anderes als der N. oceipitalis z ist, nenne ich ihn 
lieber N. oceipitalis z, um so seinen Begriff zu präzisieren. Der Nerv 
entspringt mit einer Wurzel vom ventro-lateralen Rande der Medulla 
oblongata und tritt in den besonderen Canalis nervi spino-oceipitalis 
(Osawa) s. Canalis nervi oceipitalis (Nısur) im Pleuro-oceipitale ein. 
Direkt nach dem Durchgang durch den Kanal teilt er sich in einen 
dorsalen und einen ventralen Ast, welcher letztere sich mit dem 
ventralen Ast des 1. Spinalnerven verbindet. Der dorsale Ast ver- 
hält sich gerade so wie derjenige des 1. Spinalnerven und versorgt 
den ceranialen Abschnitt des Dorsalis trunei. 


2. Eigentliche Rückenmuskeln der anuren Amphibien. 


Die Anatomie der Amphibien ist an den Anuren und insbeson- 
dere an der Gattung Rana besonders genau studiert. Abgesehen 
von den Einzelpublikationen sind hier die zusammenfassende und 
mehr compilatorische Schrift Horrmanns »Amphibien« in BRONNS 
Klassen und Ordnungen des Tierreiches und die berühmte Mono- 
graphie ECKErRS und WIEDERSHEIMS »Anatomie des Frosches«, in 
neuer vermehrter und verbesserter Auflage von GAaurPp bearbeitet, 
zu nennen. Die Rückenmuskulatur und ihre Innervation finden 
namentlich in der letztgenannten Arbeit eine sehr genaue Be- 
schreibung, die ich an einem Exemplar des amerikanischen Ochsen- 
frosches (Rana pipiens) im großen und ganzen bestätigen konnte. 
Da aber die Anuren bekanntlich auch eine vom Hauptstamm der 
Wirbeltiere seitlich abgezweigte Amphibienabteilung repräsentieren 
und somit zu meinem Zweck in keiner direkten Beziehung stehen, 
beschränke ich hier meine Darstellung einfach nur auf einige kurze 
kritische Bemerkungen. Für die genauere Beschreibung verweise 
ich auf Ecker-GAaupr. 

Die Anuren besitzen nach meiner Untersuchung unter den Am- 


_ phibien die am meisten differenzierte dorsale Seitenrumpfmus- 


kulatur. Eine Sonderung in die beiden Längszüge, den lateralen 
und den medialen, findet aber noch nicht statt. 
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Wir unterscheiden mit Gaupr u.a. folgende fünf Muskeln: 
A. Lange Rückenmuskeln. 

1. M. eoceygeo-sacralis. 

M. longissimus dorsi. 

M. ileo-lumbaris (Pars dorso-medialis). 
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B. Kurze Rückenmuskeln. 
4. Mm. interarcuales. 
5. Mm. intertransversarii. 


1. M. coceygeo-sacralis. 
Nach Gaurp sind »die lateralen Portionen dieses Muskels als 
letzter M. intertransversarius, die medialen als hinterster M.' inter- 
areualis zu betrachten«, welcher Auffassung ich gern zustimme. 


2. M. longissimus dorsi. 

Der Muskel scheint mit der Pars dorso-medialis des Ileo-lumba- 
ris zusammen ein homologes Gebilde des Dorsalis trunci der anderen 
Amphibien darzustellen. Er ist offenbar kein Homologon des gleich- 
namigen Muskels der Reptilien und der Säugetiere, sondern stellt 
wahrscheinlich einen Muskelkomplex dar, der aus Muskelelementen 
sowohl des lateralen als auch des medialen Längszuges besteht. 
Die Bezeichnung »Longissimus dorsice umschreibt somit mehr die 
allgemeine Gestalt, nieht aber die wirkliche Zusammensetzung des 
Muskels und kann daher keinen morphologischen Wert bean- 
spruchen. 3 
3. M. ileo-lumbaris. 

Der Muskel besteht aus zwei Abschnitten, von denen der late- 
rale, Pars ventro-lateralis, von Rami ventrales der Spinalnerven 
versorgt ist, während der mediale Abschnitt, Pars dorso-medialis, 
aus dorsalen Muskelelementen besteht. Dieser dorso-mediale Ab- 
schnitt, der also hier allein in Betracht kommt, scheint meines Er- 
achtens wohl dem Ileo-costalis der Reptilien und der Säugetiere 
zu entsprechen. Der Umstand, daß der Ileo-costalis bei den Anuren 
vom Longissimus mehr oder minder differenziert vorkommt, bevor 
die Trennung der beiden Längszüge vor sich geht, scheint einen 
nicht minder wichtigen Vorgang in der phylogenetischen Entwick- 
lung der Rückenmuskulatur zu zeigen. Hier stimmt der Befund 
mit der Untersuchung von Lewıs an menschlichen Embryonen über 
ein, bei denen die erste Differenzierung der Rückenmuskulatur i 
der Längsrichtung darin besteht, daß sie sich in eine Spinalis- 
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Longissimus- Gruppe und eine Ileo-costalis-Gruppe spaltet (s. u. 
Gymnophionen). 

4. Mm. interarcuales und 

5. Mm. intertransversarii. 

Es ist kaum zu bezweifeln, daß die Interareuales zum me- 
dialen Längszug gehören und den gleichnamigen Muskeln der 
Reptilien homolog sind. Ob dagegen die Intertransversarii aus- 
schließlich von Rami dorsales versorgt sind, ist, wie GAupPp auch 
meint, noch fraglich. Sie sind wahrscheinlich mindestens zum Teil 
von den Rami ventrales der Spinalnerven innerviert und stellen 
somit auch Homologe der Interartieulares (inferiores) und der Inter- 
transversarii (superiores) der Reptilien dar, welche letzteren von den 
Rami ventrales versorgt werden. 


3. Rückenmuskeln der Gymnophionen. 


Obwohl die Anatomie der Gymnophionen schon von manchen 
Autoren, wie WIEDERSHEIM, SARASIN, WALDSCHMIDT, BRAUER, KINGSLEY, 
PETER u. a. ziemlich genau studiert worden ist, ist die dorsale 
Seitenrumpfmuskulatur bis jetzt fast unberücksichtigt geblieben. In 
der Monographie WIEDERSHEIMS, welche sonst eine in manchem Ge- 
biete genaue Beschreibung des Muskelsystems enthält, findet sieh 

_ hinsichtlich der Rückenmuskeln nur die Bemerkung eines »in deut- 
liche Metameren zerfallenden M. dorsalis«e und eines darunterliegen- 
den »gut differenzierten M. interspinalis«. 

Für meine Untersuchung verfügte ich über je ein erwachsenes 

Exemplar von Cnecilia pachynema und von Caeerlia tentaculata aus 

der Privatsammlung von Herrn Geheimrat Professor FÜRBRINGER. 
Obwohl die folgende Beschreibung sieh somit auf dieses eine Genus 
_ beschränkt, so kann man wohl aus anderen genauer bekannten 
_ Übereinstimmungen unschwer schließen, daß auch die anderen 
_ Gymnophionen im großen und ganzen ein ähnliches Verhalten der 
_ Rückenmuskeln zeigen mögen. 


= 
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Die dorsale Seitenrumpfmuskulatur der Gymnophionen. 

M. dorsalis trunei (Taf. XIII, Fig. 10 u. Textfig. 25, 26, S. 292 u. 293). 
Die dorsale Seitenrumpfmuskulatur stellt bei Caecilia einen lang- 
‚gestreckten Muskelstrang von der Form eines dreikantigen Prismas 
‚dar, der die ganze Länge des Rumpfes vom Körperende bis zum 
Hinterhaupt einnimmt. Die mediale Fläche des Muskels schließt 
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sich direkt an die des gleichnamigen Muskels der anderen Seite an 
und ist durch eine dünne Fascie (Fortsetzung der Fascia dorsi) von 
derselben getrennt. Die dorso-laterale Fläche ist ebenfalls von 
einer dünnen aber straffen Faseie (Fascia dorsi) bedeckt und liegt 
direkt unter der Rückenhaut mit Ausnahme des cranialen Teiles des 
Muskels, der von einem Facialis-Muskel (C2md. superf. RuGE) über- 
lagert ist. Von der tiefen ventralen Muskulatur ist der Muskel 
durch eine Längsfurche (Seitenlinie) deutlich markiert, ohne jedoch 
von ihr vollständig getrennt zu werden. 

Der Muskel besteht aus zwei deutlich getrennten Schichten: 
einer oberflächlichen und einer tiefen. 
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Seitenrumpfmuskulatur von Caecilia pachynema in der Mitte des Rumpfes, halbschematisch darge- 
stellt. 2/1. Ein Teil der Mm. obliquus abdominis superficialis, restus abdominis und der Pars super- 
fieialis m. dorsalis trunei abgetragen. 

Oblig. abdom.prof. u. superf. M. obliquus abdominis profundus und superfieialis; ZR.lat.n.dors. Ramus 
lateralis nervi dorsalis; Zect.abdom. M. rectus abdominis. 


Die oberflächliche Schicht, Pars superfieialis, stellt eine 
dünne Muskellage dar, welehe die ganze dorsal-laterale Fläche der 
tiefen Schicht und zum Teil die tiefe ventrale Muskulatur bedeckt. 
Sie besteht aus zwei zusammenhängenden Abschnitten, einem late- 
ralen und einem medialen. Der laterale Abschnitt ist breiter und 
relativ dieker als der schmälere und dünnere mediale; beide sind 
durch eine schmale, äußerst dünne Mittelzone des Muskels mit- 
einander verbunden. Der Muskel zeigt einen vollkommen meta- 
meren Bau und ist von einer großen, der Zahl der Segmente ent- 
sprechenden Menge von Myosepten caudal-ventralwärts durchsetzt. 
Diese Myosepten zeigen sich an der Oberfläche des Muskels als ß 
eine Anzahl geradlinig quer verlaufender Inseriptiones tendineae. 
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An der Unterfläche des Muskels, in seiner Tiefe, zeigen die In- 
seriptiones tendineae dagegen einen wellenförmigen Verlauf, indem 
sie an den beiden Abschnitten des Muskels je eine caudalwärts ge- 
richtete Konvexität aufweisen. 

Die tiefe Schicht der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur, Pars 
profunda, zeigt gleichfalls einen metameren Bau. Die Inscriptiones 
tendineae beginnen am ventral-lateralen Rande des Muskels und 
verlaufen zuerst an der dorsal-lateralen Fläche des letzteren in 
ascendenter Richtung etwa drei Wirbelhöhen eaudal-dorsalwärts. 
Dann biegen sie mit einer scharfen Kurve cranialwärts um und 
steigen in descendenter 
Lage wieder etwa drei 
Wirbelhöhen cranial-dor- 
salwärts auf, um die dor- 
sale Kante des Muskels zu 
erreichen. An der media- 
len Fläche des Muskels 
zeigen die Inscriptiones /f A Costs 

tendineae wieder eine ; Ä 
scharfe Knickung, indem 
sie etwa eine Wirbelhöhe 
caudal-ventralwärts abstei- 
gen und sich an der dor- Schematischer Querschnitt durch den Rumpf von 
salen Kante der Wirbel- Caecilia pachynema. 2/1. 

M.subvert. M. subvertebralis; Mm.ventr. Mm. ventrales; 
bogen ansetzen. Das ein- Parsprof. u. superf.m.dors. trunci Pars profunda u, super- 
zelne Myoseptum durch- SSR Bar 
setzt den Muskel schräg 
eranial-ventralwärts und inseriert an einer Rippe und an der dorsalen 
Fläche des eaudal-nächsten Wirbelbogens. 

Die tiefste Lage der Pars profunda ist dureh die gut ent- 
wickelten interareualen Muskelbündel (Interspinalis WIEDERSHEIN) 
vertreten, die sich jedoch vom übrigen Teil des Muskels nicht gut 
trennen lassen. 

Wenn man die dorsale Seitenrumpfmuskulatur der Gymnophionen 
mit derjenigen der Urodelen vergleicht, so sieht man gleich, dab 
sie bei den ersteren, entsprechend ihrer ohne Gliedmaßen sich voll- 

_ ziehenden Ortsbewegung, in einer mehr fortgeschrittenen Entwick- 
lungsstufe sich befindet. Eine Differenzierung der Muskulatur in 
‚ihre beiden Sehiehten und die hochgradig schiefe Stellung der Myo- 
septen sind hier besonders zu betonen. 


Fig. 26. 


Pers superf. 
m.dors. fruncı 


_ Pors prof 
m.dors. Iruncı 


M. subvert 
‚Mm. venfr. 


Cavum perıtonei 
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Innervation: Die folgende Beschreibung beruht wesentlich auf 
den Befunden bei Caecilia tentaculata, da das von mir benutzte 
Exemplar von Caeeilia pachynema sich in einem für die Nerven- 
präparation weniger geeigneten Konservierungszustand befand. 
Übrigens fand ich, soweit ich konstatieren konnte, bei beiden 
Gymnophionenarten dasselbe Verhalten der Spinalnerven. 

Jeder Spinalnerv teilt sich direkt nach dem Durchgang durch 
das Foramen intervertebrale in einen Ramus ventralis und Ramus 
dorsalis, von denen der letztere sich gleich wiederum in einen 
medialen und einen lateralen Ast spaltet. Der mediale Ast verläuft 
um den Hals der caudal-nächsten Praezygapophyse caudal-dorsal- 
wärts, geht weiter durch die Muskelmasse der Pars profunda, etwa 
zwischen dem interareualen und dem übrigen Abschnitt der letzteren 
und versorgt hauptsächlich die Pars profunda. Der Rest des Nerven 
durchsetzt dann die mediale Fläche des Muskels, verläuft dicht an 
ihr dorsal-caudalwärts und begibt sich zur Rückenhaut (Ramus 
eutaneus dorsi medialis).. Er versorgt wahrscheinlich auch den 
medialen Abschnitt der Pars superficialis. Der laterale Ast verläuft 
dagegen zwischen der dorsalen und der ventralen Seitenrumpf- 
muskulatur lateral-caudalwärts und kommt an der Seitenfurche unter 
dem lateralen Abschnitt der Pars superficialis heraus. Hier teilt 
sich der Nerv in zwei Zweige, von denen der eine durch die Pars 
superficialis zur Rückenhaut geht (Ramus cutaneus dorsi lateralis). 
Der andere Zweig dringt dagegen in den lateralen Abschnitt der 
Pars superficjalis hinein, verläuft intramuskulär mehr rückläufig 
dorsal-medialwärts und versorgt ihn. Wahrscheinlich gibt der Nerv 
in seinem Verlaufe auch Zweige für den lateralen Teil der Pars 
profunda ab. 

Den von PETER bei Ichthyophis glutinosus entdeckten N. oeei- 
pitalis konnte ich auch bei meinen Exemplaren konstatieren. 
Direkt nach dem Durchgang durch den Schädel gibt der Nerv einen 
Ramus dorsalis ab, der den eranialen Abschnitt der dorsalen Seiten- 
rumpfmuskulatur innerviert, geradeso wie bei Oryptobranchus. 

Nach dieser Auseinandersetzung der Innervation der dorsalen 
Seitenrumpfmuskulatur ist klar, daß ihre beiden Schichten mit den 
beiden Längszügen der Rückenmuskeln der Reptilien und Säuge- 
tiere nicht ohne weiteres verglichen werden können. Vielmehr 
handelt es sich hier mehr um eine Differenzierung in ein Ileo- 
costalis-System und ein Spinalis-Longissimus-System, wie 
dies bei Anuren der Fall ist (s. oben). 
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Damit ist wiederum die Untersuchung von Lewis an Menschen- 
embryonen in Parallele zu setzen. Nach diesem Autor scheint sich 
die Myotomsäule zuerst longitudinal in einen medialen, das Spinalis- 
Longissimus-System umfassenden, und einen lateralen, das Ileo- 
costalis-System darstellenden Abschnitt zu spalten. Bei Gymno- 
phionen haben wir auch ein ähnliches Verhalten gesehen, indem die 
Pars superfieialis und zwar ihr lateraler Abschnitt das Ileo-costalis- 
System darstellt, während die Pars profunda noch als eine einheit- 
liche Muskelmasse das Spinalis-Longissimus-System repräsentiert 
(vgl. Anuren). Diese innige Beziehung zwischen dem Longissimus 
und dem »Spinalis« im Anfangsstadium der onto- und phylogene- 
tischen Entwicklung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur scheint 
dem Longissimus capitis der Reptilien bzw. dem Semispinalis eapitis 
der Säugetiere gerade das causale Moment seiner durch die Inner- 
vation gekennzeichneten Doppelnatur zu verleihen. Mit anderen 
Worten: Es scheinen die genannten Muskeln aus diesem Spinalis- 
Longissimus-System entstanden zu sein und den letzten Rest des 
noch nicht gesonderten Zustandes desselben darzustellen. 


III. Kritik und Zusammenfassung. 


| Unsere Kenntnis der vergleichenden Anatomie der eigentlichen 
 (spino-dorsalen) Rückenmuskeln ist, wie schon erwähnt, bis heute 
recht mangelhaft gewesen. Besonders läßt die Untersuchung in 
bezug auf die Innervation noch sehr viel zu wünschen übrig. Es 
ist eine allbekannte Tatsache, daß das Muskelsystem an sich über- 
_ haupt eines der labilsten Organsysteme darstellt, während dagegen 
sein Verhalten zum peripherischen Nervensystem durch die phylo- 
genetische und ontogenetische Entwicklung des Organismus in der 
_ Hauptsache immer unverändert persistiert. Daß die Untersuchung 
‚der Innervation für das Studium eines Muskels bzw. eines Muskel- 
ystems einen unentbehrlichen Faktor bildet, ist somit ohne weiteres 
klar. Die unpassende oder falsche vergleichend-anatomische Deu- 
tung eines Muskels bzw. eines Muskelsystems beruht fast immer 
uf der ungenügenden oder mangelhaften Kenntnis der Innervation. 
Nehmen wir ein Beispiel aus meiner Untersuchung: Ohne Kenntnis 
der Innervation hätte ich vielleicht auch mit Mecker den Ileo- 
eostalis der Reptilien (Varanus z. B.) für ein Homologon des Serra- 
"Morpholog. Jahrbuch. 50. 20 
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tus posterior inferior der Säugetiere gehalten. Erst durch die 
Untersuchung der Innervation wurde sicher gestellt, daß die Repti- 
lien kein Homologon der Serrati posteriores besitzen und daß diese 
nur den Säugetieren zukommende Muskeln ventraler Herkunft re- 
präsentieren. 
Ich fasse die Ergebnisse meiner Untersuchungen in folgenden 
Abschnitten zusammen: 
1. Von der phylogenetischen Entwicklung der dorsalen Seiten- 
rumpfmuskulatur. 
2. Vom lIleo-costalis-System. 
3. Vom Longissimus-System. 
4. Vom medialen Längszuge. 
5. Von der Differenzierung der dorsalen Seitenruns pi 
am Nacken. 
6. Von den suboceipitalen Muskeln. 
Anhang: Vom dorsalen Gebiete der spino-oceipitalen Nerven. 
7. Von der Systematik der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur. 


1. Von der phylogenetischen Entwicklung der dorsalen Seiten- 
rumpfmuskulatur. 

Soweit uns bekannt, zeigt die dorsale Seitenrumpfmuskulatur 
bei Amphioxus und bei den Cyclostomen und noch unter den 
Ganoiden bei Lepidosteus einen sehr primitiven Zustand, und die 
dorsale und die ventrale Hälfte des großen Seitenrumpfmuskels 
gehen noch ineinander über. Erst bei den anderen Ganoiden und 
bei den Teleostiern ist die Trennung der dorsalen Hälfte von der 
ventralen vollzogen; noch fehlt aber jede Spur einer Differenzierung 
innerhalb der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur. f 

Bei den Selachiern macht sich dagegen schon eine Differen- 
zierung in der Längsrichtung bemerkbar. Ob jedoch die beiden Ab- 
schnitte der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur, die HumpHry als »mesio- 
dorsal and latero-dorsal museles« bei Mustelus laevis bezeichnet hat, 
mit dem lateralen und dem medialen Längszuge bei den Reptilien 
und Säugetieren übereinkommen oder aber, was noch wahrschein- 
licher ist, dem Ileo-costalis- und dem Spinalis-Longissimus-System 
der Anuren und der Gymnophionen entsprechen, muß einstweilen 
dahingestellt bleiben. | 

Dagegen ist die Innervation der Rumpfmuskulatur der Sela- 
chier, die besonders von BrAus und von WIKSTRÖM genau studiert 
worden ist, von besonderer Wichtigkeit für die Kenntnis der phylo- 
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genetischen Entwicklung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur. Nach 
dem letztgenannten Autor wird im lateralen Teile der Rumpf- 
muskulatur ein jedes Myomer nur von einem einzigen Spinalnerven 
innerviert, während im ventralen Teile derselben Muskulatur ein 
jedes der Myomeren durch mehrere miteinander anastomosierende 
Spinalnerven versorgt zu werden scheint. Die Myomeren der Rumpf- 
muskulatur in ihren lateralen Teilen werden bei Amphioxus (?), den 
Petromyzonten, Myxinoiden und Selachiern als homologe Bildungen 
betrachtet. »Alle Umformungen und Veränderungen, welche Myo- 
meren bei den verschiedenen Gruppen erlitten haben, sind also 
eingetreten, ohne daß die von den Transversalsepten gebildeten 
Grenzen überschritten wurden. « 

Diese Regel scheint nun auch für die Entstehung der Rücken- 
muskeln der höheren Wirbeltiere zu gelten (8. unten S. 299 u. 301). 

Die Dipnoer haben nach der Beschreibung von Humrury 
eine verhältnismäßig einfache dorsale Seitenrumpfmuskulatur, die 
keine Differenzierung in der Längsrichtung zeigt. 

Die Untersuchung der Rückenmuskulatur der Urodelen hat 
ergeben, daß sie von diesem primitiven Zustand der Fische und 
Dipnoer nicht weit entfernt ist. Die scheinbar einfache Muskel- 
masse des Dorsalis trunei zeigt aber immerhin eine gewisse Diffe- 
renzierung, die für die weitere Entwicklung des Muskels eine Er- 
klärung gibt. Schon dureh die doppelte Innervation des Muskels 
durch die beiden Äste der Rami dorsales ist eine Anbahnung für 
die weitere Differenzierung in die beiden Längszüge gegeben. Der 
mediale epaxonische Abschnitt des Muskels entspricht dem medialen 
und der laterale dem lateralen Längszug der höheren Wirbeltiere. 
Weiter haben wir erfahren, daß die Differenzierung im medialen 
Abschnitt einen Schritt weiter vorgerückt ist, während der laterale 
Abschnitt, nicht einmal von der ventralen Seitenrumpfmuskulatur 
getrennt, noch in einem vollkommen indifferenten Zustand zurück- 
bleibt. 

Bei Anuren und Gymnophionen finden wir schon eine deut- 
liehe Differenzierung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur, wenigstens 
in ihre zwei Längszüge. Daß diese beiden Längszüge nicht den- 

- jenigen der Rückenmuskeln bei Reptilien und Säugetieren entsprechen, 
sondern daß sie wahrscheinlich die Systeme des Ileo-costalis und 
des Spinalis-Longissimus darstellen, habe ieh schon oben erwähnt. 

1. Satz: Die erste Differenzierung der dorsalen Seitenrumpf- 

_ muskulatur in der phylogenetischen Entwicklung besteht darin, daß 
= 20* 
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das Ileo-ceostalis-System sich von dem Spinalis-Longissimus-System 
abspaltet (Amphibien). 

Diese Übereinstimmung der phylogenetischen Entwicklung der 
dorsalen Seitenrumpfmuskulatur mit der ontogenetischen, welche 
letztere Lewıs an Menschenembryonen studiert hat, spielt in der 
weiteren Entwieklung der RKückenmuskulatur eine nieht minder 
wichtige Rolle. Die doppelte Innervation des Semispinalis capitis 
der Säugetiere verrät offenbar, daß dieser Muskel sich in diesem 
früheren Entwicklungsstadium aus dem Kopfteil des Spinalis-Lon- 
gissimus-Systems herausdifferenziert hat (8. u.). 

_ Die deutliche Trennung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur 
von der ventralen findet erst bei den Reptilien statt, bei denen 
auch zugleich die Trennung des lateralen und des medialen Längs- 
zuges in der ganzen Länge der Rückenmuskulatur mit Ausnalıme 
des eranialen Bereiches durchgeführt ist. Dieser Zustand der 
Rückenmuskulatur bleibt bei den Säugetieren erhalten. 

2. Satz: Die Differenzierung der dorsalen Seitenrumpfmusku- 
latur in ein Saero-spinalis-System und ein Transverso-spinalis- 
System findet erst später statt (Reptilien). 

Nach dieser kurzen Übersicht des phylogenetischen Entwick- 
lungsganges der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur betrachten wir die 
einzelnen Systeme der Rückenmuskeln etwas genauer. 


2. Vom Ileo-costalis-System. 


Durch die systematische Vergleichung der Rückenmuskulatur 
bei allen Wirbeltierklassen hat sich ergeben, daß der Ileo-costalis 
in der phylogenetischen Entwicklung der Rückenmuskulatur erst bei 
den Amphibien seinen Ausgangspunkt nimmt. Bei den Urodelen 
finden wir zwar noch keinen Ileo-costalis, während die Anuren 
schon einen solehen als Pars dorso-medialis des Ileo-lumbaris und die 
Gymnophionen als Pars superfieialis des Dorsalis trunei und zwar 
als deren lateralen Abschnitt besitzen. Erst bei den Reptilien 
kommt der Ileo-costalis als ein selbständiger vom Longissimus und 
von der ventralen Muskulatur vollständig getrennter Muskel vor, den 


wir bei Sphenodon immer noch recht primitiv, größtenteils segmen- 


tiert, dagegen bei den Lacertiliern und bei den Schlangen 


(Costalis 8. Retraetor eostae) in einem gut entwickelten und differen- 


zierten Zustande antreffen. 


Bei den Gymnophionen haben wir weiter gelernt, daß der 


Muskel als eine oberflächliche Abspaltung des lateralen Abschnittes 
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des Dorsalis trunei entstanden ist und noch keine Beziehung zu den 
Rippen aufweist. Bei Sphenodon haben wir auch gesehen, daß er 
rein intermyoseptal auf der dorsalen Fläche der ventralen Inter- 
costales externi liegt, welche letzteren bei den niederen Reptilien 
(Sphenodon) nicht nur intercostal, sondern in kräftiger Entwicklung 
auch supracostal mit zwischen ihnen befindlichen Myosepten sich 
erstrecken. Dieses Verhalten zeigt uns, daß der Ileo-costalis seine 
costalen Anheftungen erst bei den höheren Reptilien und bei den 
Säugetieren als einen sekundären Erwerb- ausgebildet hat, wobei 
die Reduktion der Intereostales externi ihm Platz zu seiner höheren 
Entwicklung gab. Nach Favaro soll bei dem Longissimus und vor 
allem bei dem Ileo-costalis der Lacertilier die Differenzierung der 
primitiven Myomeren mit Skelettinsertion noch nicht durchgeführt 
sein und der laterale Längszug noch nicht die Charaktere des 
Transverso-costalis zeigen. Nach meiner Untersuchung ergibt sich 
indessen, daß der Ileo-eostalis bei den Lacertiliern und auch bei 
den Schlangen seine Insertion schon an Rippen findet und der 
laterale Längszug, mit Ausnahme des Longissimus der Schlange, 
der eine eigenartige Differenzierung zeigt, schon deutlich den trans- 
verso-costalen Charakter aufweist. 

Am lleo-costalis der höheren Reptilien finden wir schon keine 
Spur der Segmentierung mehr. Er besteht aus einer Anzahl Muskel- 
zacken, die bereits mehrere Rumpfsegmente überspringen. Die 
Untersuchung der Innervation hat indessen gezeigt (Varanus), daß 
die einzelnen Muskelzacken mononeur sind, also durch die einfache 
Verlängerung der einzelnen Myomeren und nicht durch Verschmelzung 
mehrerer aufeinander folgender Myomeren entstanden sind. Dieses 


- Verhalten, dessen phylogenetische Ursache in der monoplastischen In- 


nervation einzelner Myomeren der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur der 
Fische (s. o. S. 297) zu suchen ist, gilt wahrscheinlich auch für die 
Ausbildung des Ileo-costalis der Säugetiere und scheint überhaupt 


auch für die Entstehung der meisten, mehrere Rumpfsegmente über- 
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springenden Rückenmuskeln Regel zu sein. Doch bedarf es hier 
zur durchgreifenden Bestätigung noch weiterer eingehender Unter- 
suchungen. 

Bei den Monotremen, bei welchen wir einen größtenteils 
noch segmentierten Ileo-eostalis finden, existiert ein verhältnismäßig 
primitiver Zustand. Wir haben oben (S. 252f.) genauer angegeben, 
wie man den Ileo-eostalis derselben vom gleichnamigen Muskel des 
Sphenodon ableiten kann. Es sei hier nur noch einmal betont, daß 
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die einzelnen lleo-costalis-Segmente der Monotremen von den cranial- 
nächsten Sexmentnerven versorgt sind und daß diese Caudalwärts- 
Verschiebung der Myomeren wahrscheinlich durch die sekundäre 
Rippenanheftung des Muskels bedingt ist. 

Bei den Didelphyiden treffen wir ein interessantes Verhalten 
des Muskels, welches bis jetzt bei anderen Säugetieren nicht be- 
obachtet ist. Diese Tiere haben unter dem gut entwickelten Ileo- 
eostalis noch eine Reihe sogenannter Supracostales dorsales, deren 
Innervation darauf hinweist, daß sie als Abkömmlinge des segmen- 
tierten Ileo-costalis aufzufassen sind. Hier finden wir wieder die 
Caudalwärts-Verschiebung der Myomeren, welche dafür spricht, daß 
die Rippenanheftung des Ileo-costalis nichts anderes als einen se- 
kundären Erwerb in seiner Phylogenie darstellt. Wie der Ileo- 
eostalis der Didelphyiden, der vom gleichnamigen Muskel der anderen 
Säugetiere keine besondere Verschiedenheit darbietet, von diesen 
Intereostales dorsales aus entstanden ist, habe ich schon oben (8. 
S. 180) ausgeführt. Auch hier handelt es sich wesentlich um eine 
Verlängerung der Muskelbündel einzelner Myomeren. 

Unter dem Tleo-costalis der Varaniden fand ich eine Reihe 
kleiner Muskeln, die ich Supracostales dorsales (breves) nannte. 
Der Innervation zufolge gehören sie ohne Zweifel zum Ileo-costalis- 
System und verhalten sich geradeso wie die Supracostales dorsales 
der Didelphyiden. Daß die Supracostales dorsales longi der Schlange 
mit den Supracostales dorsales breves der Lacertilier in einem gene- 
tischen Zusammenhang stehen, unterliegt auf Grund der Innervation 
auch keinem Zweifel. 

NB. Mit dem Namen Ileo-costalis wird der Muskel keineswegs 
gut gekennzeichnet, da sein Darmbeinursprung offenbar einen se- 
kundären Erwerb darstellt und bei manchen Tieren, auch mit gut 
entwickeltem Darmbein, entbehrt wird (Monotremen, Didelphyiden). 
Es wäre jedoch ein Wagnis, wenn ich, obwohl mit Recht, diesen all- 
bekannten Namen durch einen anderen ersetzen wollte. So behalte 
ich ihn auch in meiner Arbeit bis auf weiteres bei. 


3. Vom Longissimus-System. 


Der Longissimus, der bei den Fischen und den Amphibien 
noch keinen selbständigen Muskel darstellt, tritt bei den Reptilien 
als schön differenziertes Muskelsystem auf. Er verrät jedoch noch 
hei Sphenodon an der Oberfläche seine frühere Segmentierung und 
weist keinen transverso-costalen Charakter auf. Bei den Ophidiern 
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hat er sich um einen Schritt weiter entwickelt, ohne jedoch seine 
Insertionszacken an den Rippen anzusetzen. Der Muskel weist dagegen 
einen transverso-spinalen Charakter auf, wodurch manche Autoren ver- 
führt wurden, ihn »Semispinalis« zu nennen. Dieser Zustand kann 
aber direkt von dem Longissimus von Sphenodon aus erklärt werden. 

Der transverso-costale Charakter des Longissimus tritt erst bei 
den Lacertiliern auf. Er besteht bei ihnen aus einer großen 
Menge von wenigstens makroskopisch rein monoplastischen Muskel- 
zacken, die sich leicht voneinander trennen lassen. Hier handelt 
es sich also gleichfalls um eine Verlängerung der Muskelbündel 
einzelner Myomeren. 

Unter den Säugetieren zeigen die Monotremen wieder eine 
Sonderstellung in bezug auf den Longissimus, indem derselbe, wie 
oben (s. S. 201f.) genauer studiert, am Rumpfe vollständig fehlt und 
durch einen äußerst stark entwickelten Semispinalis dorsi vertreten 
wird. Meine Untersuchung, ob der letztgenannte Muskel nicht nur von 
medialen, sondern von medialen und lateralen Ästen der Rami dor- 
sales versorgt werde, was onto- und phylogenetisch denkbar, ist 
mir leider fehlgeschlagen. Im Gegensatz zu CovEs dürfte der Muskel 
aber lediglich ein Gebilde des medialen Längszugs darstellen. Da 
wir indessen andererseits unter den Amnioten kein anderes Tier 
kennen, bei dem der Longissimus dorsi fehlt, so bin ich geneigt, 
dieses Verhalten bei den Monotremen durch die sekundäre Zurück- 
bildung des Muskels zu erklären. 

Bei den Didelphyiden zeigt das Longissimus-System keine 
nennenswerten Besonderheiten. Die Verwachsung des Longissimus 
dorsi mit dem Semispinalis dorsi haben dieselben mit manchen an- 
deren Säugetieren gemein. 

Es ist von EısLer beim Menschen festgestellt worden, daß 
die Intertransversarii dorsales (cervieis) nebst ihrem cranialsten 
Gliede, dem Obliquus capitis superior, zum lateralen Längszuge ge- 
hören. Im Lendenbereiche, wo die Intertransversarii dorsales in 
Fällen von guter Entwicklung sich in drei Faseikel trennen lassen, 
hat H. Vırcnow die Faseieuli interaccessorii »Longissimari« und die 
Faseieuli intermamillares »Multifidarii< genannt, während die Fasei- 
euli mamillo-accessorii nach ihm eine Zwischenstellung einnehmen. 
Nach meiner Untersuchung an Didelphyiden und an Monotremen 
sind jedoch die letztgenannten Fascikel auch dem lateralen Längs- 
zug zuzuzählen und können sonach wenigstens bei diesen beiden 
Tieren »Longissimarii longi« genannt werden. 


302 Seiho Nishi 


Die den Intertransversarii dorsales entsprechenden Muskeln 
finden wir bei den Ophidiern als Interarticulares, und während 
die Interartieulares inferiores Homologa der Interaccessorii darstellen 
und sonach zum lateralen Längszuge gehören, sind die Interarticu- 
lares superiores als Homologa der Intermamillares aufzufassen. Bei 
den Lacertiliern konnte ich die Interarticulares inferiores nicht 
mit Sieherheit konstatieren; sie kommen wahrscheinlich mit den 
Intertransversarii verwachsen vor. 


4. Vom medialen Längszug. 


‘Daß der mediale epaxonische Abschnitt der dorsalen Seiten- 
rumpfmuskulatur der Amphibien, der offenbar dem medialen Längs- 
zug der höheren Wirbeltiere entsprieht, schon eine gewisse Differen- 
zierung zeigt, habe ich bereits oben (S. 297) angegeben. Die spezielle 
Ausbildung des medialen Längszuges trifft man jedoch erst bei den 
Reptilien, bei denen er nicht nur vom Longissimus-System getrennt 
vorkommt, sondern auch in sich eine weitere Differenzierung zeigt. 

Zunächst machen sich bei den Reptilien die beiden gleichmäßig 
stark entfalteten Züge des Semispinalis und des Spinalis bemerkbar. 
Sie sind am Rumpfe noch miteinander untrennbar verwachsen, wäh- 
rend sie am Nacken schon eine Tendenz der Trennung zeigen. 

Die Multifidi kommen bei Sphenodon und bei den Lacertiliern 
als die tiefe Schicht des Spinalis vor, die schon innervatorisch mit 
der oberflächlichen Schicht des letzteren kein einheitliches Muskel- 
system darstellt. Bei den Ophidiern steilen die Multifidi bereits 
mehr oder minder selbständige Muskeln dar, die bei den Säuge- 
tieren schließlich den transverso-spinalen Charakter aufweisen. 
Daß die Multifidi mit dem Semispinalis kein einheitliches Muskel- 
system darstellen, ist sonach klar. 

Die interspinalen und interarecualen Muskelbündel lassen sich 
bei den Reptilien voneinander nicht trennen, ebenso die Inter- 
areuales der Varaniden, welche der Innervation nach nicht als 
Homologa der Faseieuli intermamillares aufzufassen, sondern als 
lateraler Abschnitt der interareualen Muskelbündel mit den Sub- 
multifidi der Säugetiere zu vergleichen sind. Die Interartieulares 
superiores breves der Ophidier sind dagegen den Intermamillares 
der Säugetiere gleichzustellen. Die Ophidier besitzen noch die 80- 
genannten Interartieulares superiores longi, die ohne Zweifel mit 
den Interartieulares superiores breves und dem Semispinalis zu einem 
Muskelsystem gehören. 
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Wie schon erwähnt, hat sich die tiefe Schicht des Spinalis bei 
den Säugetieren in transverso-spinale Muskeln umgewandelt und 
stellt hier die Schicht der Multifidi dar. Was die oberflächliche 
Schieht des Spinalis betrifft, so ist diese bei den Reptilien gleich- 
mäßig stark entwickelte Muskellage bei den Säugetieren grüßten- 
teils reduziert, so daß man ihre Reste nur vereinzelt als Spinalis 
lumborum, dorsi und cervieis trifft (über den Spinalis capitis s. u.). 

Nach dieser vergleichenden Betrachtung dürfte es wohl berech- 
tigt sein, den medialen Längszug in zwei Muskelsysteme einzuteilen, 
und zwar in ein oberflächliches und ein tiefes. Diese Einteilung 
tritt erst bei den Reptilien und den Säugetieren deutlich zutage; 
die erste Andeutung davon macht sich aber schon bei den Amphi- 
bien bemerkbar (s. o. die Innervation des Dorsalis trunei der Uro- 
delen). 

Das oberflächliche System nenne ich vorläufig Semispinalis- 
System und das tiefe, Multifidus-System. Dem Semispinalis- 
System gehören vor allem Semispinalis, Spinalis s. str., d. h. seine 
oberflächliche Schicht und Interartieulares superiores (der Schlange) 
bei den Reptilien und Semispinalis, Spinalis und Intermamillares 
bei den Säugetieren an. Das Multifidus-System entbält Multi- 
fidus (der Schlange, bzw. die tiefe Schicht des Spinalis der Lacer- 
tilier), Interareuales et Interspinales bei den Reptilien und Multi- 

_ fidus, Submultifidi und Interspinales bei den Säugetieren. 


So sind die spino-dorsalen Muskeln etwa folgendermaßen ein- 
geteilt: 
I. Lateraler Längszug (Sacro-spinale Muskeln). 
1. Ileo-costalis-System. 
2. Longissimus-System. 
U. Medialer Längszug (Transverso-spinale Muskeln). 
3. Semispinalis-System. 
4. Multifidus-System. 
Die genauere Übersichtstabelle der spino-dorsalen Muskeln be- 
findet sich am Ende der Arbeit (S. 309 ff.). 


ar, In „re 


5. Von der Differenzierung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur 
am Nacken. 
Die Differenzierung der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur am 
Nacken ist bei den Reptilien und besonders bei den Säugetieren 
etwas anders durchgeführt als am Rumpfe, was offenbar mit den ® 
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regionären Verschiedenheiten der Wirbelsäule und ihrer Anhänge 
einerseits und mit der Entwicklung der Hinterhauptsregion des 
Sehädels andererseits innig zusammenhängt. Die Nackenmuskeln 
sind bekanntlich erst bei den Amnioten aus der dorsalen Seiten- 
rumpfmuskulatur speziell herausdifferenziert, obwohl die erste Anlage 
der Differenzierung schon im Amphibiumzustand zu suchen ist. 
Während eine scharfe Trennung der Nackenmuskeln in einen late- 
ralen und einen medialen Längszug bei den Reptilien im großen 
und ganzen zur vollen Ausbildung gekommen ist, zeigen die Säuge- 
tiere mit ihrer doppelten Innervation des Semispinalis capitis ein 
kompliziertes Verhalten. Dadurch ist die Vergleichung der Nacken- 
muskeln zwischen den Reptilien und den Säugetieren sehr erschwert, 
so daß gerade hier manche falsche und unpassende Auffassungen 
und Benennungen in der Literatur sich finden. 2 

Durch die genaue Untersuchung der Innervation hat sich er- 
seben, daß der Longissimus cervieis und ceapitis der Säugetiere kein 
komplettes Homologon des Longissimus cervico-capitis der Reptilien 
darstellt, sondern daß der Longissimus cervieis im großen und ganzen 
dem Transversalis cervieis-Teil und der Longissimus capitis dem 
Transversalis capitis-Teil der letzteren entspricht, während der 
Artieulo-parietalis-Teil mit dem Spinalis capitis und mit dem Ob- 
liquus capitis magnus oder wenigstens mit einem Teil desselben 
zusammen ein Homologon des Semispinalis capitis der Säugetiere 
repräsentiert. 

Aus diesem vergleichend-anatomischen Grunde ist eine Verände- 
rung der Nomenklatur der Nackenmuskeln bei den Säugetieren 
wünschenswert. 

Folgendes sei vorgeschlagen: 

statt etwa 
Longissimus cervieis: Transversalis cervicis: SPIGELIUS. 
Longissimus capitis: Transversalis capitis: F. ARNOLD. 
Semispinalis capitis: Transverso-oceipitalis: H. VIRCHow. 

Genauere Details betreffend verweise ich auf den deskriptiven 
Teil (8. o. S. 256 f.). 

Schließlich kommen wir hier zur viel diskutierten Frage des 
Splenius. Die Behauptung GEGENBAURs, daß der Splenius (Spino- 
transversalis) eine Abspaltung des Longissimus cervieis und capitis, 
d. h. des Transversalis cervieis nach der neuen Benennung darstelle, 
wird in gewisser Hinsicht dureh seine Innervation gestützt. Was aber 

“hier hauptsächlich in Betracht kommt, ist die Frage, ob nicht der 
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eraniale Abschnitt des Ileo-costalis cervieis bzw. cervieo-capitis der 
Reptilien ein Homologon des Splenius der Säugetiere darstelle, wie 
dies schon MEckEL in seiner vergleichenden Anatomie ausgesprochen 
hat. Die genaue Ermittelung der Innervation hat indessen ergeben, 
daß jener eine Abspaltung des Transversalis cervieis, der nichts 
anderes als ein Homologon des Longissimus cervieis (Transversalis 
cervieis nach der neuen Benennung) der Säugetiere ist, darstellt. Es 
folgt daraus, daß der eraniale Abschnitt des Ileo-costalis der Repti- 
lien gerade dem Splenius und zwar hauptsächlich dem Splenius 
cervieis entspricht, oder mit anderen Worten, daß der Splenius 
die eraniale Fortsetzung des Ileo-costalis-Systems bildet. 
Ein dem Splenius eapitis entsprechender Muskel, der eine Abspal- 
tung des Transversalis capitis sein würde, kommt bei den Reptilien, 
soviel ich weiß, nicht zur Entwieklung. Übrigens ist die Verbindung 
zwischen dem Ileo-costalis cervieis und dem Splenius bei den Säuge- 
tieren einerseits durch die weitere Entwicklung ihrer anderen 
Naekenmuskeln und andererseits durch eine gewisse Reduktion der 
Rückenmuskulatur im Bereiche der Rumpf-Nacken-Grenze aufge- 
hoben, so daß die richtige Auffassung betrefis der Phylogenie des 
Splenius erst durch diese vergleichend-anatomische Untersuchung 
gewonnen werden konnte. 

Nach dieser Auseinandersetzung wäre es wünschenswert, dem 
Splenius der Säugetiere und dem Ileo-eostalis cervieis bzw. Cervico- 
capitis der Reptilien, um ihren phylogenetischen Zusammenhang 

auszudrücken, einen einheitlichen und zwar den von GEGENBAUR 
vorgeschlagenen Namen Spino-transversalis zu geben. Obwohl 
theoretisch gegen die Bezeichnung Ileo-eostalis cervieis bzw. Cervico- 
eapitis nichts einzuwenden ist, finde ich sie einigermaßen sinnstörend 
und wenigstens für den Splenius der Säugetiere nicht anwendbar. 


ai. 
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6. Von den suboceipitalen Muskeln. 


R 
$ 
L ag 


Die erste Differenzierung der suboceipitalen Muskeln trifft man 

schon bei den Amphibien, bei denen sich ein dem Rectus capitis 
_ posterior homologes Gebilde findet. Die speziellen suboceipitalen 
_ Muskeln haben sich dagegen erst bei den Reptilien herausdiffe- 
renziert. Nach CHappuis soll es bei den Reptilien nur einen Reetus 
eapitis posterior und einen Obliquus capitis geben, und der Rectus 
_  eapitis posterior maior soll erst bei den Vögeln von dem medialen 

Abschnitte des bei den Reptilien noch einheitlichen Obliquus capitis 
durch Abspaltung entstanden sein, während der letztere bei den 
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Säugetieren durch das Heranwachsen des Atlasquerfortsatzes in 
einen Obliquus eapitis superior und einen Obliquus capitis inferior 
etrennt worden sei. Cmappurs hat jedoch in seiner Untersuchung 
die Innervation der Muskeln ganz außer acht gelassen und, wie 
sehön und bequem auch seine phylogenetische Erklärung sein mag, 
so muß sie doch an einigen Stellen korrigiert werden. 

Aus meinen Untersuchungen an einer Reihe von Reptilien hat 
sich ergeben, daß dieselben über dem Rectus capitis posterior (minor 
des Autors) noch einen Reetus besitzen, der der Abbildung nach 
wohl mit dem Reetus capitis posterior maior der Vögel zu vergleichen 
ist. Der Muskel ist aber der Innervation zufolge als eine Abspal- 
tung vom tiefen Abschnitt des Spinalis capitis aufzufassen. Ich habe 
ihn oben ($. 260f.) Reetus capitis posterior superficialis genannt und 
dem Rectus capitis posterior profundus (Reetus capitis posterior 
minor des Autors) gegenübergestell. Die Frage, ob der Reetus 
capitis posterior superfieialis der Reptilien ein homologes Gebilde 
des bei manchen Säugetieren konstant vorkommenden gleichnamigen 
Muskels und des beim Menschen zuweilen als Varietät auftretenden 
Spinalis eapitis darstelle, was allerdings sehr wahrscheinlich ist, 
sei vorderhand offen gelassen. Übrigens ist hier zu bemerken, daß 
der Reetus eapitis posterior profundus bei den Reptilien die Neigung 
zeigt, sich in einen oberflächlichen vom Epistropheusdorn ent- 
springenden und einen tiefen vom Atlasbogen entspringenden Teil, 
mit anderen Worten, in einen Rectus capitis posterior maior und 
einen Rectus capitis posterior minor zu spalten. 

Die Annahme Cnarpurs’, daß die beiden Obliqui capitis der 
Säugetiere aus einem Obliquus capitis magnus der Reptilien ent- 
standen seien, ist schon von EISLER auf Grund seiner Untersuchung am 
Menschen als unrichtig widerlegt worden. Die Angabe des letztge- 
nannten Autors, daß der Obliquus capitis superior einen Muskel des late- 
ralen Längszuges darstellt und einem Intertransversarius dorsalis cer- 
vieis zu vergleichen ist, während der Obliquus capitis inferior zum me- 
dialen Längszug gehört, konnte ich auch beim Menschen bestätigen. 

Andererseits haben wir gesehen, daß die Reptilien nieht nur 
einen einzigen Obliquus capitis magnus, sondern auch noch die 
beiden Obliqui capitis (inferior und superior) besitzen, die bald gut 
differenziert, bald aber als Teile anderer Muskeln unter dem Obli- 
guus capitis magnus vorkommen. Daß der letztgenannte Muskel 
zu den beiden Obliqui capitis der ‚Säugetiere in keiner direkten 
beziehung steht, ist jetzt kaum zu bezweifeln. Was aber den 
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Obliquus capitis magnus anbelangt, so haben wir bei den Ophidiern 

. gesehen, daß er eine direkte Fortsetzung der Interartieulares supe- 
riores longi darstellt. Ein Homologon des Muskels finden wir bei 
den Säugetieren nicht. Wahrscheinlich bildet er, wenigstens zum 
großen Teil, einen Teil des Semispinalis capitis (Transverso-oceipi- 
talis nach der neuen Benennung). 

Betreffs der suboceipitalen Muskeln nehmen die Monotremen 
unter den Säugetieren wieder eine Sonderstellung ein. Hinsichtlich 
der genaueren Details verweise ich auf den deskriptiven Teil (S. 217 if). 
Hervorzuheben ist hier, daß bei ihnen der Obliquus capitis superior 
fehlt und daß an seiner Statt ein gut entwickelter Rectus capitis 
lateralis brevis ventraler Herkunft aufgetreten ist. Dies ist auch 
bei den Didelphyiden der Fall. 


Anhang. 
Vom dorsalen Gebiete der spino-oceipitalen Nerven. 


Es ist eine wohlbekannte Tatsache, daß bei einigen Amphibien 
(Oryptobranchus: M. FÜRBRINGER, OsawA; Gymnophionen: WALD- 
 SCHMIDT?, PETER) ein spino-oceipitaler Nerv, N. oceipitalis z, durch 
_ den Schädel tritt und sich an der Innervation der Nackenmuskeln 
; beteiligt. Sobald der Nerv durch seinen eigenen Kanal den Schädel 
verlassen hat, teilt er sich in einen ventralen und dorsalen Ast, von 
3 denen ersterer sich mit dem Ramus ventralis des I. Spinalnerven 
vereinigt und die sogenannten Zungenbeinmuskeln versorgt, während 
letzterer, den ich Ramus dorsalis n. oceipitalis z nenne, dorsalwärts 
in den suboceipitalen Teil der dorsalen Seitenrumpfmuskeln ein- 
dringt. So zeigt der Nerv bei den genannten Tieren noch den typi- 
schen Charakter der ventralen Wurzel eines Spinalnerven. 

Bei den Reptilien und Vögeln ist auch bekannt (M. Für- 
_BRINGER u. a.), daß der Hypoglossus mit seinem kleinen dorsalen 
Ast die Nackenmuskeln innerviert. 

Bei den Reptilien, bei welchen der Hypoglossus stets aus 
einer Anzahl von den spino-oceipitalen Nerven entsprechenden 
Wurzeln zusammengesetzt ist, beteiligt sich an der Innervation der 
Nackenmuskeln immer die letzte Wurzel des: Hypoglossus, die dem 
N. oceipito-spinalis e entspricht. Letzterer Nerv verläßt den Schädel 
stets durch seinen eigenen Kanal und teilt sich schon im Kanal 
oder direkt nach seinem Austritt aus demselben in einen größeren 
ventralen und einen kleineren dorsalen Ast. Der ventrale Ast ver- 
einigt sich gleich mit dem von den übrigen Wurzeln des Hypo- 
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elossus zusammengesetzten Nervenstamm und bildet zusammen den 
N. hypoglossus sensu strietiori, der, nachdem er gewöhnlich einen 
Verbindungsast vom Vago-accessorius erhalten hat, mit den Rami 
ventrales der ersten Spinalnerven den Plexus cervicalis ventralis 
s. Plexus hypoglosso-cerviealis (FÜrBrINGER) bildet. Der dor- 
sale Ast, Ramus dorsalis n. oecipito-spinalis ec, wendet sich dagegen 
oleieh dorsalwärts und bildet hier mit den Rami dorsales der ersten 
Spinalnerven ein Geflecht, welches ich Plexus cervicalis dorsalis 
s. suboceipitalis nenne Die Äste des letzteren versorgen die 
suboceipitalen Muskeln nebst Semispinalis et Spinalis capitis s. Spino- 
parietalis nach der neuen Benennung, worüber man im deskriptiven 
Teil der Arbeit genaue Beschreibungen findet. 

Die Beteiligung der Spinalnerven an den beiden Pose cer- 
vicales ist bei den verschiedenen Reptilien verschieden. Ich gebe 
hier eine Übersichtstabelle: 


Sphenodon | Chelydra Varanus Python 
Y 


a | — a a 

Plex. cerv. ventr. 8. hypo- b b b 
glosso-cervicalis & & % c, 
1, 1, 1. 8 

2, — 2, sn 

Ca Ca ca Cı 

Plex. cerv. dors. s. sub- 1, 1, 1; 1; 


oeeipitalis = — 24 | 24 


NB. a, b und e bedeuten (nach FÜRBRINGERs Bezeichnung) drei 
oceipito-spinale Nerven oder Wurzeln des Hypoglossus; 1, 2 und 3 
drei erste Spinalnerven; v und d deren Rami ventrales und dorsales. 


7. Von der Systematik der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur. 


Nach der oben ausgeführten Beurteilung und Zusammenfassung 
muß die frühere Systematik der spino-dorsalen Muskeln an einigen 
Stellen jetzt theoretisch geändert werden. Die verschiedenartige 
Entfaltung der Rückenmuskeln in den verschiedenen Abschnitten 
des Rückens, besonders die Sonderstellung des Transverso-oceipitalis 
der Säugetiere und des Artieulo-parietalis der Reptilien erlaubt uns 
nicht, die Rückenmuskulatur in ihrer ganzen Länge wie bisher ini 
zwei Hauptlängszüge zu trennen. So finde ich es schon auch aus 


praktischem Grunde zweckmäßig, die Museuli dorsi proprii in "| 


regionäre Abteilungen und zwar in 


ne 


A 
$ 
x 
H 
j 
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Mm. dorsi caudales, 

Mm. dorsi lumbo-dorsales, 

Mm. dorsi cervicales und 

Mm, dorsi suboceipitales 
zu teilen, von denen die ersteren in meiner Arbeit nicht behandelt 
worden sind. 

Die folgende Tabelle ist nach meiner Systematik und Nomen- 

klatur zusammengestellt. 


Übersichtstabelle der spino-dorsalen Muskeln. 


Säugetiere, 


A. Mm. dorsi lumbo-dorsales. 
I. Laterale Gruppe (Saero-spinale Muskeln). 
a) Ileo-costalis-System. 
1. M. ileo-costalis (dorsi et cerviecis). 
2. Mm. intercostales dorsales s. supracostales dorsales 
(Didelphys). 
b) Longissimus-System. 
3. M. longissimus (lumborum et dorsi). 
4. Mm. interaccessorii et mamillo-accessorii et inter- 
transversarii dorsales. 
II. Mediale Gruppe (Transverso-spinale Muskeln). 
e) Semispinalis-System. 
5. M. semispinalis (dorsi et cervieis). 
6. M. spinalis. 
7. Mm. intermamillares, 
d) Multifidus-System. 
8. M. multifidus. 
9. Mm. submultifidi. 
10. Mm. interspinales. 
B. Mm. dorsi cervicales. 
a) Ileo-costalis-System, 
1. M. spino-transversalis (splenius) (cervieis et capitis). 
b) Spinalis-Longissimus-System. 
2. M. transversalis (longissimus) (cervieis et capitis). 
3. M. transverso-oceipitalis (semispinalis capitis). 
C. Mm. dorsi suboceipitales. 
I. Laterale Gruppe. 
1. M. obliquus eapitis superior. 
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II. Mediale Gruppe. 
2. M. obliquus capitis inferior. 
3. M. reetus eapitis posterior major. 
4. M. rectus capitis posterior minor. 


Reptilien. 


A. Mm. dorsi lumbo-dorsales. 
I. Laterale Gruppe. 
a) lleo-costalis-System. 
1. M. ileo-costalis (dorsi et cervieis). 
2. Mm. supracostales dorsales (breves et longi). 
b) Longissimus-System. 
.3. M. longissimus (lumborum et dorsi). 
4. Mm. interarticulares inferiores. 
II. Mediale Gruppe. 
c) Semispinalis-System. 
5. M. semispinalis et spinalis. 
6. Mm. interarticulares superiores (breves et longi). 
d) Multifidus-System. 
7. M. multifidus. 
8. Mm. interarcuales et interspinales. 
B. Mm. dorsi cervicales. 
a) Ileo-costalis-System. 
1. M.spino-transversalis (ileo-costalis) (cervieis et capitis). 
b) Spinalis-Longissimus-System. 
2. M. transversalis (cervieis et capitis). 
3. M. artieulo-parietalis. 
4. M. spinalis capitis (spino-parietalis). 
C. Mm. dorsi suboceipitales. 
I. Laterale Gruppe. 
1. M. obliquus capitis superior. 
II. Mediale Gruppe. 
2. M. obliquus eapitis magnus. 
3. M. obliquus capitis inferior. 
4. M. rectus capitis posterior superficialis. 
5. M. reetus capitis posterior profundus. 


Amphibien. 
M. dorsalis trunei (Urodelen). 
a) Ileo-eostalis-System. 
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1. Pars dorso-medialis m. ileo-lumbaris (Anuren); Pars 

superfieialis m. dorsalis trunei (@ymnophionen). 
b) Spinalis-Longissimus-System, 

2. M. longissimus dorsi (Anuren); Pars profunda m. dor- 
salis trunei (4ymnophionen). : 

3. M. eoceygeo-sacralis (Anuren). 

4. Mm. intertransversarii. 

5. Mm. interarcuales. 


NB. In der Tabelle habe ich alle spino-dorsalen Muskeln in 

dem idealen Vorkommnis vollzähliger Entwicklung angegeben. In 

- Wirklichkeit fallen einige Muskeln der Tabelle bei manchen Tieren 

aus oder kommen unter anderen Namen vor, was besonders bei den 
Reptilien der Fall ist. 
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V. Tafelerklärung. 


Tafel XI bildet die eigentlichen (spino-dorsalen) Rückenmuskeln von Didel- 
phys marsupialis ab, Tafel XII diejenigen von Ornithorhynehus paradoxus und 
Eehidna hystrix und Tafel XIII diejenigen von Varanus varius, Sphenodon pun- 
etatus und Python molurus, sowie diejenigen von Necturus maculatus und Cae- 
eilia pachynema. Um die Unterscheidung der eigentlichen Rückenmuskeln von 
den ventralen Muskeln zu erleichtern, sind erstere bei allen Figuren matt-rosa 
wiedergegeben. 

Tafel XI. 


Fig.1. Eigentliche Rückenmuskeln von Didelphys -marsupialis von der rechten 
Seite nach Wegnahme der spino-humeralen und spino-costalen Muskeln. 
1/2 der natürlichen Größe. 

Fig. 2. do., nach Wegnahme der Mm. ileo-costalis dorsi, cervicalis ascendens, 
ileo-costalis cervieis, splenius. 

Fig. 3. do., nach Wegnahme der sämtlichen langen Eilckonmnnkaie 


Tafel XII. 


Fig. 4. Eigentliche Rückenmuskeln von Ornithorhynehus paradoxus von der 
rechten Seite nach Wegnahme der De ala Muskeln. 1/2 der 
natürlichen Größe. 

"ig.5. Eigentliche Rückenmuskeln von Eehidna hystrix von der rechten Seite 
nach Wegnahme der spino-humeralen Muskeln. 1/2 der natürlichen 
Größe. 

lig.6. Eigentliche Rückenmuskeln von Varanus varius von der rechten Seite 


nach Wegnahme der spino-humeralen Muskeln. 1/3 der natürlichen 
Größe. 
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Tafel XIII. 


Fig. 7. Eigentliche Rückenmuskeln von Sphenodon punctatus von der rechten 
Seite nach Wegnahme der spino-humeralen Muskeln. 2/3 der natür- 
lichen Größe. 

Fig. 8. Eigentliche Rückenmuskeln von Python molurus im eranialen Bereiche 
von der rechten Seite nach Wegnahme des Squamosum, Quadratum 
und Mandibulare nebst Kaumuskeln. 1/1 der natürlichen Größe. 

Fig 9. Seitenrumpfmuskulatur von Necturus maculatus im eranialen Bereiche 
von der rechten Seite nach Wegnahme der Kan-, Kiemen- und Schulter- 
gürtelmuskeln. 2/3 der natürlichen Größe. 

Fig. 10. Seitenrumpfmuskulatur von Caeeilia pachynema im eranialen Bereiche 
von der rechten Seite. 2/1 der natürlichen Größe. 


Für alle Figuren der Tafeln gültige Bezeichnungen. 


Museuli: 
Artieulo-pariet. = M. artieulo-parietalis. 
© 2md. (RugE) = M. cephalo-dorso-maxillaris s. Levator mandibulae (WIEDERS- 
HEIM). 
C 2md. (superf.) (RuGE) = M. levator arcuum branchialium s. arcus ultimi (Wır- 
DERSHEIM). 


C2mv. (RugE) = M. intermaxillaris (WIEDERSHEIM). 

C2vd. (Rue) = M. omo-humero-maxillaris (WIEDERSHEIM). 

Cervie. ascend. = M. cervicalis ascendens (ÜOUES). 

Costal. = M. costalis. 

Costo-cerv. = M. costo-cervicalis. 

Dorsalis trunei (Pars superficialis). 

Ileo-eost. = M. ileo-eostalis; cervieis, cervico-capitis, dorsi. 

Intereost. = M. intereostalis; dorsalis s. Supracostalis dorsalis externus. 

_  Intermamill. = M. intermamillaris (H. VırcHow). 

_  Intersp. = M. interspinalis. 

Intertransv. = M. intertransversarins; dorsalis, lateralis, ventralis. 

Levat. cost. = M. levator costae. 

Long. eap. = M. longus capitis. 

Longiss. = M. longissimus; capitis s. Transversalis eapitis, cervieis s. Trans- 
versalis cervieis, dorsi, lumborum. 

Mamillo-access. = M. mamillo-accessorius (H. VIiRCHOW). 

Multif. = M. multifidus. 

Oblig. =M. obliquus; abdominis superfieialis, capitis inferior. 

Quadr. lumb. = M. quadratus lumborum. 

Reet. = M. rectus; abdominis, capitis anterior major, capitis anterior minor, 
eapitis lateralis, capitis posterior major. 

Sealen. = M. scalenus. 

Semisp. = M. semispinalis; capitis s. Transverso-oceipitalis (H. VIRCHOW). 

Splen. =M. splenius s. spino-transversalis (GEGENBAUR). 

Spin. =M. spinalis; eapitis, cervieis, lumborum. 

Subvert. = M. subvertebralis. 

Transv. = M. transversalis; capitis, cervieis. 
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Ossa: 
Costa; cervicalis, thoracalis. 
Oceip. = Oceipitale; basilare, laterale, superius. 
Pariet. = Parietale. 
roc Processus; mamillaris, spinosus, transversus, uncinatus. 
Vert. = Vertebra; cervicalis, thoracalis, lumbalis. 
Nervi: 
©. = N. spinalis cervicalis. 
L.= N. spinalis lumbalis. 
Th. = N. spinalis thoracalis. 
R. eut. = Ramus eutaneus; dorsalis, ventralis. 
IX.; X., XL, XI. = Nn. glossopharyngeus, vagus, accessorius, hypoglossus. 


Nachtrag. 


Nachträglich sind hier einige Zeilen über die Stellung der Mu- 
seuli intertransversarii dorsales lumbales in der Systematik 
der Rückenmuskeln hinzuzufügen. Die Muskeln gehören nach EisLEr 
beim Menschen sämtlich zum medialen Längszuge, während H. VIrcHOwW 
die Faseieuli interaccessorii zum lateralen Längszuge zählte und 
sie Fascieuli longissimarii nannte. Darüber habe ich noch keine eigene 
Kenntnis, da sie bei den von mir untersuchten Tieren (Didelphyiden, 
Monotremen) vollständig fehlen. Was die Fasecieuli intermamil- 
lares anlangt, so ist kaum zu bezweifeln, daß sie dem medialen 
Längszuge und zwar wahrscheinlich dem Semispinalis-Systeme an- 
gehören. Dagegen nehmen die Faseieuli mamillo-accessorii nach 
IH. Vırcnow eine Zwischenstellung zwischen den Intermamillares und 
den Interaecessorii ein, während sie nach EısLer auch zum Längs- 
zuge gehören. Bei der Untersuchung der Didelphyiden und der 
Monotremen glaube ich indessen die Innervation der Mamillo-acees- 
sorii durch Zweige der Rami laterales gesehen zu haben. Dement- 
sprechend habe ich sie in der letzten Übersichtstabelle vorläufig dem 
lateralen Längszuge angereiht. 

Leider ist mir eine Nachprüfung meiner Untersuchungen an den 
genannten Tieren vorderhand unmöglich. Ob die Mamillo-accessorii 
der Monotremen und Didelphyiden den .gleichnamigen Muskeln des 
Menschen homolog sind, muß zunächst weiterer genauerer Unter- 
suchung überlassen bleiben. 
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Fig. 4. Ornithorhynchus. 
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Fig. 7. Sphenodon. 
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Über die Cupulae terminales in den Ampullen 
‚des häutigen Labyrinthes. 


Von 


Dr. Jaromir Wenig, Prag. 


Mit 4 Figuren im Text und Tafel XIV. 


I. 


Während meiner ‚Untersuchungen über die Entwicklung des 
häutigen Labyrinthes verschiedener niederen Wirbeltiere habe ich 
meine Aufmerksamkeit auch jenen eigentümlichen Gebilden gewid- 
met, welche schon bei ganz jungen Stadien auf den (ristae ein- 
zelner Ampullen erscheinen und aus der Literatur unter dem Namen 
Cupulae terminales bekannt sind. Seit der Zeit, wo Lang (14) 
zum erstenmal die Cupulae beschrieben hat, waren dieselben oft 
Gegenstand erneuerter Untersuchungen und traten auch ernste Ein- 
wände gegen die Existenz dieser Gebilde, welche als bloße Arte- 
fakte erklärt wurden, auf. Eine kurzgefaßte Übersicht der einzelnen 
Angaben über den betreffenden Gegenstand ist etwa folgende: 

Der Entdecker der Cupulae terminales ist — wie erwähnt — 
Lang (14); er hat die Cristae acusticae bei Squalius dobula, Bar- 
bus, Cyprinus und Idus beschrieben. An seinen, mit Alkohol und 
Salpetersäure gehärteten Präparaten hat er beobachtet, daß einer 
jeden Crista eine eigentümliche Kuppe aufsitzt, ein äußerst fein- 
‚Streifiges Gebilde. Dasselbe hat LanG für eine natürliche Bildung 
‚gehalten und Cupula terminalis benannt. Zugleich wendet sich der 
Autor gegen die Ausführungen M. Schurtze (18), der in den Am- 
pullen der Rochen und Haie bloße Härchen erblickt, die in das 

nere der Ampulle hineinragen, welche Lang aber als Überreste 
der früher hier ansitzenden Kuppen erklärt. Ebensowenig stimmt 
E mit den Angaben von Fr. Er. Schurzze (19) überein, welcher 
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an den Amphibienlarven, Gobius und Perca nur freie Hörhaare 
auf den Cristae acusticae gesehen hat. 

Hasse (2, 3, 4) hat in seinen Arbeiten die Angaben von LAnG 
bestätigt. Er hat die Cupula terminalis bei den Cyprinoiden in 
schwach angesäuertem Wasser untersucht und anfangs angenom- 
men, daß dieses Gebilde nur diesen Fischen zukomme. HassE 
nennt die Cupula die Membrana Corti s. teetoria der Ampullen. 
Dieselbe ist unten wie ausgehöhlt und überdeckt die Krümmung 
der Crista. Von der unteren Fläche aus beobachtet, weist die Un- 
pula zahlreiche feine Öffnungen oder Löcher auf, durch welche die 
Hörhaare hineinragen. LAnGs Ansicht, daß die Cupula aus geraden, 
vertikalen, liehtbreehenden Fasern oder Streifen zusammengesetzt 
ist, teilt HAssE nicht, sondern schreibt: »Streifig zeigt sich die 
Membrana allerdings, allein die Streifen ziehen nicht senkrecht, 
sondern parallel der Oberfläche«. 

Später hat Hasse (5, 6) die Cupulen auch bei höheren Wirbel- 
tieren gefunden und beschrieben, z. B. bei Krokodilen und Schild- 
kröten; auch bei Embryonen von Säugern hat er eine eutieulare 
Bildung des embryonalen Nervenepithels der Crista nicht vermißt. 
Hasse ergänzt daher seine Angaben über die Struktur und Be- 
schaffenheit der Cupula, jedoch sind seine Ausführungen nicht immer 
ganz klar. »Sie zeigt sich zuweilen leicht streifig in der Längs- 
achse, jedoch ohne irgend welche faserige Struktur erkennen zu 
lassen. Diese Streifung ist der Ausdruck einer schichtweisen Ab- 
sonderung der Membran«. — Die Hörhaare ragen nirgends direkt 
in den mit Endolympha gefüllten Raum; somit müssen die Bewe- 
gungen der letzteren erst der Membrana teetoria mitgeteilt werden. 

Kerer (10), der sich mit dem Gehörorgane der Cyelostomen 
beschäftigt hat, konnte über die Cupulen derselben nichts Sicheres 
konstatieren. Er hat an der Oberfläche der Cristae bröckelige Stücke 
von Otolitenplatten und auch ganz isolierte Kristallkügelehen ge- 
funden, konnte jedoch nie eine bestimmte Form der Cupula wahr- 
nehmen. 

Kun (13) führt an, daß an der Oberfläche der Crista zwei 


Cutieulargebilde vorkommen: die Cutieularmembran und die Cupula- 


terminalis. Jene liegt der Epitheloberfläche dicht an, ist äußerst 
zart und darum kaum sichtbar. Über die Cupula selbst äußert 
sich Kuss folgendermaßen: »Dieselbe ist in situ an frischen Prä- 
paraten ungemein schwer zu sehen, sie fällt meist ab und geht zu- 
grunde«; die Cupula besitzt eine streifige Struktur, besteht aus 
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feinen Fibrillen und einer kleinen Menge von schleimiger Zwischen- 
substanz. Mit LanG und Hasse stimmt Kun in der Ansicht nicht 
überein, daß die Fasern der Cupula die direkte Fortsetzung der 
viel feineren Härchen an der Oberfläche des Cristaepithels vor- 
stellen. Er bildet die Cupulae nach Osmiumsäure-Präparaten und 
zwar von Esox lucius (Fig. 24) und Perca (Fig. 14 und 26) ab. Die 
Gebilde sind kuppelförmig, fein gestreift; bei Esox zeichnet er an 
der Basis der Cupula feine Öffnungen, dureh welehe nach Hassı 
die Hörhaare in das Innere der Cupula hineinragen. 

Gegen die Darstellungen von LanG und Hasse hat HEnsen (8) 
wichtige Einwände erhoben, der seine Ausführungen durch Unter- 
suchungen an jungen Fischen und zwar an Barsch, Dorsch, Hering, 
Butt, G@obius und verschiedenen nicht bestimmten Embryonen von 
Knochenfischen aus Neapel stützte. Bei allen hat er wahrgenom- 
men, daß die Hörhaare wenigstens bis zur Hälfte der Höhe des 
Ampullenraumes reichen und die ÖUupulen als besondere Gebilde 
überhaupt nicht bestehen. Besonders hat sich Hensen mit den 
Verhältnissen bei den Gobiiden (wahrscheinlich bei Gobius Ruthen- 
sparri) beschäftigt, welche etwa drei Monate alt waren; irgendeine 
spätere Bildung der Uupulen war infolgedessen ausgeschlossen. 

Die Haare sind nach HEnsen auf der Crista parallel angeord- 
net, durch verschiedene Eingriffe werden sie aber verwirrt und 
können dann die Gestalt einer Kuppe oder eines Kegels einnehmen 
(siehe seine Fig. 2). Für meine eigenen Ausführungen ist besonders 
folgendes aus seiner Arbeit von Interesse: »Osmiumsäure erhält die 
Härchen anscheinend gut, jedoch wenn eine solche Ampulle prä- 
pariert wird, so legen sich die Haare stark aneinander, und es ent- 
steht dann ein Bild, von dem schwer zu sagen ist, ob die sehr fein 
gestreifte Masse nur die Hörhärchen repräsentiert, oder ob eine 
Substanz zwischen diesen Streifen ausgeschwitzt ist, also eine Cu- 
pula entstanden wäre. Es sieht fast aus, als sei letzteres der Fall; 

doch glaube ich, daß die diffusen Bilder der außerhalb des Focus 
liegenden Härchen das Bild einer Grundsubstanz vortäuschen«. 

Später hat Hensen (9) seine Beobachtungen durch Resultate 
seiner Untersuchungen an Scholle, Aal, Dorsch und Rana esculenta 
ergänzt. Er betont wieder, daß die Hörhaare weit in die Ampulle 

_ hineinragen und überhaupt anders beschaffen seien, als die Autoren 
angeben. HENsEN ist überzeugt, daß er mittels verschiedener Me- 
_ thoden die Cupulen erzeugen kann. In seinem Aufsatze schreibt 
er unter anderem: »Die Einmütigkeit, mit weleher unterlassen wird, 
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die Tatsache zu erwähnen, daß ich aus den Haaren die Cupula 
herstelle, weiß ich nieht recht zu deuten«. Infolgedessen spricht 
er von verschiedenen Arten der Cupula, der »Säurecupula« und 
»O)smiumeupula«; »Die Säureeupula sieht nun freilich so erheblich 
anders aus wie die Osmiumeupula ...« 

KöLuıker (11) gibt zu, daß die Cupula terminalis aus ver- 
klebten Härchen bestehe. In der neueren Ausgabe seines Buches 
macht er jedoch darüber keine Angaben mehr. 

Es sei auch erwähnt, daß Cısow (1) an frischen Präparaten von 
Ganoiden keine Cupula in den Ampullen gefunden hat. 

G. Rerzıus (15, 17) hat die Cupula terminalis bei Perca, Acan- 
thias vulgaris, Raja clavata beschrieben und abgebildet. Sie be- 
steht aus dieht aneinander liegenden Fasern und ist so durchsichtig 
und fein, daß sie kaum wahrnehmbar ist. Nach Behandlung mit 
Chromsäure, Überosmiumsäure, MÜLLERS Flüssigkeit und Anilin tritt 
dieselbe deutlicher hervor. 

Beim Barsch, dessen Labyrinth bosonders ausführlich beschrie- 
ben ist, hat die Cupula die Form einer Kuppe, bei Esox soll sie 
dieselbe Beschaffenheit aufweisen. Sie kommt wahrscheinlich bei 
allen Fischen vor. Auf ihrer unteren Fläche ist die Cupula mit 
kleinen Löchern versehen. Die Cupulae entstehen nach Rerzıus 
keineswegs durch Verklebung und Vereinigung der freien Hörhaare, 
sondern stellen eine eigentümliche Deckmembran vor. 

R. Krauss (12) bildet eine Cupula terminalis vom Meer- 
schweinchen ab und begleitet das Bild mit Zulassung der Aus- 
führungen von Hessen: »In Bezug auf die letztere (Cupula) dürfte 
wohl die Anschauung zutreffen, daß es sich um ein Kunstprodukt 
handelt (1878 und 1881 Hensen)«. 

Über die Cupula terminalis bei den Öyclostomen berichtet StuD- 
nıöka (20). An der Crista sitzen die Hörhaare in ziemlich gleichen 
"Abständen und verlaufen bis zu ihrem Ende parallel. Dieselben 
verflechten sich miteinander nieht. An ihrer Basis sind die Haare 
frei; weiter terminal verlaufen sie in einer Masse, die eine quer 
zu den Hörhaaren verlaufende Faserung aufweist (dies hat der 
Autor an Embryonen von Spinax niger beobachtet). Es handelt i 
sich hier um Protoplasmafädehen, die man wahrscheinlich von den 
Härchen ableiten muß, und so haben wir ein Beispiel des extra- 
zellulären Protoplasmas vor uns. — STUDNIekA stimmt nicht mit 
den Ansichten von HEnsen überein, daß es sich um ein Artefakt 
handelt; er hält die Cupula für ein in lebendem Zustande existie- 
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rendes Gebilde. Seine Erwägungen schließt er folgendermaßen: 
»Man kann die Cupula annähernd mit einem ‚Mesostroma‘ ver- 
gleichen, einem solchen, in dem die Haupttrabekeln des Gerüstes 
alle in einer Richtung parallel miteinander verlaufen und durch ein 
ganz feines Netz von Seitentrabekeln miteinander verbunden sind. 
Auch in ihr handelt es sich um ein ‚exostromatisches‘ Gebilde«. 

Ich selbst habe einen kleinen Aufsatz (21) über die Cupulen 
veröffentlicht, in dem ich auf Grund der negativen Resultate Hrx- 
sENS über Gobiiden und der sonderbaren Bilder auf meinen ersten 
Präparaten ebenfalls von Gobiiden einerseits und vergeblichen 
Suchens einer festen Cupula bei Perea in lebendem Zustande ande- 
rerseits mich in dem Sinne äußerte, daß das, was auf den Prä- 
paraten in mehr oder minder regelmäßiger Form erscheint und als, 
Cupula bezeichnet wird, erst im Laufe der Präparation unter Ein- 
wirkung der Reagentien entstanden ist. 


I; 

| Meinen Untersuchungen über die Cupulae terminales liegen fol- 
 gendes Material und Methoden zugrunde. Die ersten auffälligen 

Formen der Cupulae, durch welche meine Aufmerksamkeit auf sie 
gelenkt wurde, habe ich bei den Exemplaren der Gattung Gobius 

gefunden. Sie stammten aus der Nordsee her und wurden sämtlich 
mit Sublimat fixiert. Die Länge derselben betrug 1,5—2,3 cm; die 
: 4—8 u: dieken Schnitte wurden mit Eisenhaematoxylin nach M. Her- 
_ DENHAIN oder mit Brasilin gefärbt. Zur Nachfärbung wurde bei 
_ einigen Serien Congorot benützt. Dieselbe Methode wurde auch bei 
_ dem Forellenmaterial angewandt, das in den verschiedensten Ent- 
 wieklungsstadien bis zum vollständigen Verluste des Dottersackes 
_ untersucht wurde. Die fast erwachsenen Exemplare von Rhodeus ama- 
us wurden mit Sublimat, auch mit Alkohol und Chromsäure fixiert. 
Da es zur Zeit, wo ich mich mit Bearbeitung der vorliegenden 
_ Abhandlung befaßte, nicht möglich war, von anderen einheimischen 
Fischen kleine, durch das Mikrotom in toto zu zerlegende Exem- 
_ plare zu beschaffen, und es sich als höchst notwendig erwies, die 
N upulae unfixiert, möglichst in lebendem Zustande zu beobachten, 
80 habe ich erwachsene Exemplare von Esor lueius, Sgalius dobula 
und Tinea vulgaris gewählt, deren Labyrinth ieh in toto heraus- 
_ präpariert habe. Zu diesem Zwecke wurde das Cranium in der 


1 Der Farbe und dem Baue der Flossen nach handelt es sich wahrschein- 
ich um Gobius Ruthensparri Euphr. 
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Saeittalebene zerschnitten, und das Gehirn entfernt. Die seitlichen 
Räume des Öranium sind bekanntlich mit dem perilymphatischen 
Gewebe ausgefüllt, und aus diesem -wurden die Labyrinthe mittels 


Nadeln unter dem Wasser möglichst unverletzt herausgenommen. 
Behufs Verfertigung von Dauerpräparaten wurden dann die Am- 
pullen entweder in Sublimat oder in FLEmMInGs Gemisch fixiert; 
die Schnitte von jenen wurden wie die von Gobius gefärbt; auch 
Haematoxylin nach DELAFIELD wurde dazu verwendet. Die Serien, 
nach Fixierung in FLEMMInGs Gemisch, wurden mit Safranin nach 
Prrrzser behandelt. 

“ Um die Verhältnisse in möglichst lebendigem Zustande beob- 
achten zu können, wurde folgendermaßen vorgeschritten: mittels 
sehr scharfen Scalpels — um jede Deformation zu verhindern — 
wurden die sich verjüngenden Enden der Ampulle unter dem Prä- 
pariermikroskop abgeschnitten. So blieb der mittlere Teil der 
Ampulle mit der Crista übrig, welch letztere gewöhnlich mit der 
Cupula unversehrt erhalten blieb; dieser Teil der Ampulle wurde 
dann in einer entsprechend geringen Wassermenge in der Weise 
orientiert, daß es möglich war, mit dem Mikroskop durch denselben 
wie durch einen Ring zu sehen (vergleiche etwa Textfigur 4). Eine 
solehe Untersuchung von frischen, unfixierten, sozusagen lebenden 
Objekten hat wohl zu den zuverläßlichsten Resultaten geführt, die 
besonders hier, wo man von den Kunstprodukten in der Literatur 
spricht, erforderlich sind. 


Zuerst seien die Resultate meiner Untersuchungen an den 
Gobiiden vorgeführt. Es werden nur solche Schnitte besprochen 
werden, welche die Ampullen mit der zugehörigen Crista getroffen 
haben. Dabei sind in allen drei Ampullen die Verhältnisse die 
gleichen. — Den Querschnitt durch eine Ampulle führt die Tafel- 
fig. 1 vor; sie ist bei schwacher Vergrößerung hergestellt (siehe die 
Anmerkung bei der Tafelerklärung), um die Lage der Crista im 
Labyrinth darzustellen. Für die nachfolgende Beschreibung wurde 
die starke Vergrößerung benützt (Zeiss Immersion 1,5 mm, Kom- 
pensations-Ok. 6). — Die knorpelige Labyrinthwand, in der Richtung 
zur Crista verfolgt, verdickt sich allmählich und bildet schließlich 
ein knorpeliges Säulchen: die Stütze und Unterlage des eigentlichen 
Cristaepithels. Durch die Mitte des Säulchens verläuft der zuge- 
hörige starke Ast des Nervus acusticus. Auch das Epithel des 
Labyrinths, der anderwärts kaum wahrnehmbar ist, verdickt sel 


E 
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allmählich in der Richtung zur Crista. Sobald das Deckepithel die 
Höhe des knorpeligen Säulchens erreicht hat, geht es unver- 
mittelt in das Sinnesepithel Dasselbe weist auf dem 
Sehnitte eine fast kreisförmige Kontur auf und greift mit seiner 
Basis in die knorpelige Unterlage ein, welche oben zur Aufnahme 
des Cristaepithels schüsselartig ausgehöhlt ist. 

Die Zellen der eigentlichen Crista sind in ein laibartiges, fast 
kugeliges Gebilde zusammengedrängt und in zwei Schichten vor- 
handen. Die unteren Zellen sind lang, eylindrisch mit schmalen, 
langen Kernen. Die obere Schicht besteht dagegen aus kürzeren 
Zellen mit kugeligen kleinen Kernen. Infolge der knorpeligen 
säulenartigen Unterlage und der Höhe der Cristazellen erreicht das 
ganze Gebilde der Gobiiden bei sonstiger Schlankheit eine beträcht- 
liche Höhe (Tafelfig. 2), wodurch sich diese Crista in der Form von 
derjenigen vieler anderer Fische, z. B. der Forellen, wo sie niedrig, 
flach verlaufend und keineswegs säulenförmig ist — wesentlich 
unterscheidet. 

Von der Mitte der Oberfläche der Crista ragt im Ampullenraum 
ein sonderbares Gebilde empor — die Cupula terminalis der alten 
Autoren. Wie aus der Tafelfig. 2 ersichtlich, besitzt sie die Form 
des Fruchtkörpers eines Hutpilzes, beispielsweise 
eines Rötlings. Auf den Präparaten ist der Stiel 
stets dunkler gefärbt als die ausgebreitete obere 
Platte. — Eine solche Cupula ist bei starker Ver- 
srößerung auf der Textfig. 1 abgebildet; sie ist 
am Präparate etwas seitwärts geneigt, so daß ihre 
obere Fläche zum Teil sichibar wird. Sie ist in 
_ der Mitte schüsselartig mäßig ausgehöhlt und am 
Rande zierlich gezackt. In der Ausbuchtung sieht 


über. 


Fig. 1. 


_ man eine radiäre, etwas schiefe Streifung, die bis 
_ an die Zähnchen des Randes reicht. Ebenso ist 
5 der »Fuß« der Cupula — besonders auf schwach- 
_ gefärbten Präparaten — deutlich zart gefasert. 
Aus seiner Basis ragen unten einzelne freie 
_ Härchen hervor, die besonders gut zu unter- 
scheiden sind, wenn die ganze Cupula auf einigen 
 Sehnitten von der Oberfläche der Crista abgerissen 
ist. Fast immer ist die Cupula von der Crista 


ut siehtbar sind. 


Cupulaterminalis von G0- 
bius; sie ist oben in eine 
Platte erweitert, auf dem 
Rande gezackt und in 
der Richtung nach unten 
ausgebuchtet. An der 
Basis geht die Cupula 
in einzelne Härchen über. 
Sublimatpräparat. (Zeıss 
Immersion 1.5 mm, Kom- 
pensations-Ok. 6.) 


etwas abgehoben, so daß die Härchen wenigstens auf kurzer Strecke 
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Die eigentliche Masse des ganzen Gebildes weist nebst der 
sehon angeführten Streifung eine feinkörnige, manchmal alveoläre 
Struktur auf. Sehr oft ist der Stiel der Cupula in der Mitte etwas 
verdiekt. In dieser Verdiekung befindet sich eine Anhäufung von 


schwarzen oder braunen Körnchen, so daß das Ganze einem Häuf- 
lein von Pigmentkörnchen ähnelt (Textfig. 1). Eine Erklärung für 
diese Erscheinung werde ich am Schlusse der Arbeit geben. 

Es ist von Interesse, zahlreiche andere Gobiidenpräparate zu 
beobachten, die auf dieselbe Methode (Sublimat) hergestellt wurden. 
Vom geschilderten Verhalten, das am häufigsten vorkommt, finden 
sich einige Abweichungen. Vor allem ist die ungleiche Höhe der 
Cupulae auffallend; so führt uns die Tafelfig. 3 eine Cupula vor, 
die bedeutend niedriger ist als die auf der Tafelfig. 2. Auch der 
obere Teil ist etwas anders geartet. In einem Fall habe ich die 
Cupula in Form einer Düte gefunden; sie verbreitet sich nämlich 
allmählich von der Oberfläche der Crista in der Richtung nach 
oben, daher ohne bestimmte Abgrenzung zwischen dem »Fuß« und 
»Hut« (Tafelfiıg. 5). Die der Länge nach etwas schief verlaufende 
Faserung ist deutlich wahrnehmbar; der obere Rand des Kegels ist 
wieder fein gezähnt. — Tafelfig. 4 stellt eine andere Cupula von 
Gobius vor, die zwar normal hoch, jedoch oben fücherartig ausge- 
breitet ist; hier ist die Faserung sehr zart und deutlich. 

Erst während des Niederschreibens dieser Abhandlung habe 
ich auf einer Serie Cupulen von außerordentlicher Höhe beobachtet. 
An ihnen steigt von der Mitte der Crista ein langer feiner Faden 
empor, welcher dem Gebilde entspricht, das wir als »Fuß« der 


Cupula benannt haben. Dieser Fuß reicht jedoch bis zu dem Dache 


der Ampulle, wo er schließlich in den erweiterten Teil übergeht, 
der etwa so aussieht, wie der auf der Tafelfig. 3 abgebildete. Die 
gesamte Höhe dieser Cupula ist etwa sechsmal so groß wie die 
Höhe der ganzen Crista (vergleiche Tafelfig. 1 und 2!). An diesen 
hohen Cupulen ist ganz deutlich zu sehen, daß der Fuß oder Stiel 
aus sehr langen Härchen besteht, da hier die Zwischensubstanz nur 
sehr spärlich vorhanden ist, die nur in dem erweiterten oberen 
Teile in beträchtlicher Menge auftritt; die Härchen verlaufen frei 
nebeneinander und verlieren sich im oberen Teile. 


Daneben habe ich auch solehe Fälle beobachtet, wo die Cupula 


der auf der Tafelfig. 2 abgebildeten ähnlich ist. Am Schnitte ist 


jedoch der Durchmesser der oberen breiten Partie größer als die x 


ganze Höhe der Cupula, die übrigens ganz unbedeutend ist. 
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Ähnliche Formen der Cupulen der Gobiiden habe ieh auch 
auf Sagittalschnitten festgestellt. Nur in einem Falle habe ich ab- 
weichende Verhältnisse gesehen, wo die Cristae auf den Sagittal- 
schnitten etwas breiter als auf den Querschnitten erscheinen. Das 
Bild eines solehen Schnittes zeigt Tafelfig. 6. Dieselben Verhältnisse 
sind bei kleinen Forellen, auch wenn der Schnitt quer durch den 
Kopf geführt ist. Der Kürze halber habe ich aus diesem Grunde 
die Cupula der Forellen nicht abgebildet, da das Bild nichts Ab- 
weichendes bietet. — Wie aus Tafeltig. 6 ersichtlich ist, gehen die 
Sinneshaare von der ganzen Oberfläche der Crista aus, konver- 
gieren in die Mitte und verlieren sich bald in der Masse der Cu- 
pula, welche hier die Form eines breiten, niedrigen Kegels besitzt. 
Derselbe ist von der Oberfläche der Crista etwas abgehoben. Im 
ganzen Gebilde kann in der gefärbten Zwischensubstanz die Strei- 
fung in der Richtung zur Spitze des Kegels sichergestellt werden. 

Die beschriebenen Cupulae der Gobiiden bestehen, wie man sich 
bei starker Vergrößerung überzeugen kann, aus Sinneshaaren und 
einer gewissen färbbaren Zwischensubstanz. Die Form der Cupulae 
ist nicht ganz konstant; sie schwankt vielmehr in geringem Grade, in- 
dem sie dabei annähernd die in Tafelfig. 2 abgebildete Gestalt behält. 
Es erhebt sich die Frage: ist die Cupula ein Gebilde, das im Leben 
des Tieres existiert, oder ist sie ein Artefakt? Besonders HENSEN 
vertrat die zweite Möglichkeit und bemühte sich, dieselbe an den 
Fischen, besonders an Gobiiden, zu beweisen. Nach ihm sind auf 
der Crista im Leben nur die »Hörhaare« vorhanden, während alles 
andere ein Artefakt ist, welches infolge der Präparation unter 
Einfluß verschiedener Reagenzien entsteht. Hexsen gibt wohleine Art 
-»Zwischensubstanz« zu, meint aber, daß sie zwischen die Härchen 
»ausgeschwitzt« sei. — Es ist jedoch auch ınöglich, daß dem 
‚Sinnesepithel der Crista im Leben eine natürliche Masse oder 
_ ein Gebilde auflagere, das entweder nur die Bedeutung einer Deck- 
 membran oder einer die Crista belastenden Masse besitze, also jener 
ähnlich sei, die einem Otolithen auf der Maeula acustica zukomme. — 
Am Gobiidenpräparate bestehen in der Cupula unstreitig so- 
‚wohl Sinneshaare als auch eine Zwischensubstanz. Hat diese schon 
im Leben als bestimmtes, eine Funktion verrichtendes Organ exis- 
tiert? Die hier beschriebenen und abgebildeten Formen lassen wohl 
die Möglichkeit zu, daß sie durch die Präparation verursacht wurden, 
denn sie sind nicht ganz gleich. Immerhin sollte man bei gut 


fixierten Naturgebilden eine Gleichheit erwarten und voraussetzen. 
1 Morpholog. Jahrbuch. 50. 22 
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Alle Anzeichen sprechen dafür, daß in unserem Falle auf der Crista 
während der Präparation etwas nach einem bestimmten, gleichen 
Prinzipe entstanden ist. 

Wie sah die Crista im Leben des Tieres aus? Waren hier nur 
die Härchen (Hensen) oder nebst ihnen auch ein deckendes oder 
helastendes Gebilde eventuell in einer anderen Form als am 
Präparate — vorhanden? Die von mir abgebildeten Formen hätten 
sewiß HEnsEen nicht entgehen können. Nach meinen Erfahrungen 
stellen die Gobiiden ein Material dar, das seiner Subtilität wegen 
sich nieht zur Lösung anatomischer Verhältnisse intra vitam eignet. 
Auch die Ampullen viel größerer Fische erfordern eine nicht geringe 
Gewandtheit, sollen sie unversehrt geöffnet und untersucht werden. 
— Ich spare deshalb die Entscheidung der vorliegenden Frage bis 
zur Besprechung meiner Beobachtungen an größeren Fischen auf, 
wo die sicher festgestellten Verhältnisse dann mit denen der Gobi- 
iden verglichen werden sollen. 

Von unseren einheimischen Fischen habe ich zum Studium der 

Cupulae Phoxinus laevis und Khodeus amarus, und zwar erwachsene 
Exemplare, gewählt. Bei ersterer Art sind die Cupulae denen der 
Forellen ähnlich: auf einer breiten Crista sitzt die kegelförmige, ge- 
streifte Cupula. Bei Rhodeus habe ich an Sublimatpräparaten Ver- 
hältnisse gefunden, die ganz an die bei Gobiiden erinnern. Eine 
Crista mit der Cupula von ZAhodeus zeigen die Tafelfig. 7, 8. Die 
Crista hat ähnliche schmale und hohe Form wie jene bei Gobeus. 
Es besteht da wieder die hohe knorpelige Unterlage, und oben 
greift der eigentliche laibförmige Sinnesteil der Crista hinein. Auch 
die Cupula besitzt fast dieselbe Form, wie sie auf der angeführten 
Figur ersichtlich ist: die Sinneshärchen vereinigen sich bald zu 
einem Fuß (Stiel) der Cupula und dieser trägt oben den üblichen 
breiten Teil. Die eigentliche Masse der Cupula ist am Präparate 
äußerst fein schaumig. 
. Die Cupulen von Rhodeus sind niedriger als die von Gobius. 
Ahnlich abnormale, hohe Formen wie bei diesem habe ich bei 
Ithodeus nie gesehen, dafür einigemal dütenförmige Gebilde mit 
einer äußerst deutlichen schiefen Streifung, auch ganz niedrige 
Formen, wo der breite Teil dieht der Oberfläche der Crista ansaß. 
Die Tafelfig. 9 zeigt auf besonders dünnem Schnitte eine etwas 
abweichende Cupula von Rhodeus: diese ist oben fächerartig aus- 
gebreitet, und die einzelnen Härchen sind in der schwach gefärbten 
Zwischensubstanz besonders deutlich zu sehen. 
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In der Annahme, daß die Korm der Cupula von der Art der 
Fixationsflüssigkeit abhängig ist, habe ich es versucht, die Bitter- 
linge, welche lebend leicht zu beschaffen sind, auf eine andere Weise 
zu fixieren: erstens mit Chromsäure nach der gewöhnlichen Methode. 
Nach Herstellung der Schnitte waren die Cupulen auf jeder Crista 
zu sehen, sie boten jedoch etwas abweichende Formen, wovon man 
sich auf zahlreichen Schnitten überzeugen kann. Die Form des 
Pilzfruehtkörpers tritt zwar auf, ist jedoch niemals so genau gestaltet 
wie nach Fixation mit Sublimat. Die Sinnerhärchen zeigen manch- 
mal die Tendenz, sich in der Horizontalebene auszubreiten und auf 
diese Weise den oberen breiten Teil des bekannten Gebildes aus- 
zubilden. Nie gestalten sie sich jedoch so, wie die Tafelfig. 7 
sie vorführt. Auf einigen Präparaten gibt es überhaupt keine 
Pilzfruchtkörperform, sondern andere Formen, welche etwa folgen- 
der Art sind: die Härchen entspringen von der Oberfläche der Crista 
und liegen ziemlich weit voneinander getrennt, dann vereinigen sie 
sich in ein festes Gebilde, in dem die schaumige färbbare Zwischen- 
substanz deutlich wird. Das Ganze hat die Form eines schlanken 
Kegels, dessen Höhe größer ist als der basale Durchmesser. Es 
liegt hier das gerade Gegenteil von den Gebilden der Forellen vor. 
Zwischen den noch freien Härchen, also dicht an der Oberfläche der 
Crista, finde ich zerstreute, dunkle, kleine Körncehen von unbe- 
kannter Herkunft, die wie Pigmentkörnchen aussehen. 

Ähnliche Resultate wie nach Verwendung von Chromsäure habe 
ich bei Rhodeus auch nach Anwendung des Alkohols als Fixierungs- 
flüssigkeit erzielt. Die Form des Pilzfruchtkörpers kommt in diesem 
Falle noch seltener vor. Eine Gestalt, wie sie Tafelfig. 7 zeigt, 
habe ich nie gefunden, eher dütenförmige Formen!), wie sie die 
Tafelfig. 5 bei Gobius darstellt. Die Zwischensubstanz der Cupula 
‚ist feinkörnig, die Streifung läuft schief durch. Im ganzen ist die 
Form nicht so genau und regelmäßig, wie nach der Fixierung mit 
Sublimat. 

So habe ich bei Rhodeus auf zahlreichen Serien sichergestellt, 
daß die Cupulen nach Benützung verschiedener Fixierungsflüssig- 
keiten einigermaßen verschieden aussehen, wenn sie annähernd 
auch die Gestalt des Pilzfruchtkörpers behalten — ein Umstand, 
der die Natürlichkeit dieser Form zweifelhaft macht. Rhodeus 


Denia 


t Ähnliche Formen, nämlich die des umgekehrten Kegels, jedoch bedeutend 
‚höhere, habe ich auch bei großen Larven von Triton (Molge) eristatus ge- 
'funden. 
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eignet sich jedoch ebenso wie Gobius nicht für die Entscheidung 
darüber, ob die Cupula im Leben und in welcher Form sie existiert. 

Von unseren großen Süßwasserfischen habe ich die Cupulen 
zuerst an Tinca vulgaris untersucht. Das Labyrinth wurde unter 
dem Wasser sorgfältigst in der Gänze herauspräpariert, die einzelnen 
Ampullen samt den Teilen der häutigen Kanäle mit Sublimat fixiert 
und nachher die Serien verfertigt. Die Cristae bei Tinca sind über- 
aus schmal und hoch, fast keulenförmig, mit mächtiger knorpeliger 
Unterlage. Diese ist von zahlreichen Blutgefäßen durchzogen. Durch 
die Mitte des Knorpels verläuft der zugehörige Nervenstrang der 
Orista und tritt in den Sinnesteil derselben ein; auch dieser ist 
stark entwickelt, so daß er das gewöhnliche Deckepithel bedeutend 
an Dieke übertrifft. Eine solche Crista von Tinca ist auf Tafelfig. 10 
wiedergegeben, auf welche sich auch die folgende Schilderung be- 
zieht. Der Oberfläche der Crista sieht man eine große Cupula auf- 
sitzen, und zwar fast von der Form, wie wir sie bei Gobius und 
Rhodeus angetroffen haben: eine Art Stiel, welcher oben den breiten 
Teil trägt (vergleiche mit Tafelfig. 3, 7 usw.). 

Die Cupula bei Tinca unterscheidet sich einigermaßen dadurch, 
daß sie auf ihrer Basis bedeutend erweitert und ausgehöhlt ist und 
mittelst derselben dicht auf der Oberfläche des Sinnesepithels auf- 
sitzt, welches gut zur Hälfte von der Cupula bedeckt wird. Die 
freien Härchen sind nicht sichtbar, nur auf einigen Schnitten, wo 
die Cupula von der Oberfläche der Crista — vielleicht infolge der 
Präparation — abgehoben ist. Die Cupula besteht aus einer dunkel 
durch Congorot gefärbten Substanz. Am intensivsten gefärbt ist 
jene ausgehöhlte Basis, so daß in ihr keine Struktur sichergestellt 
werden kann. Schwächer gefärbt ist der Stiel, am schwächsten der 
breite obere Teil. Bei starker Vergrößerung ist eine schaumige 
Struktur wahrnehmbar. In der Substanz ist wieder eine schiefe 
durch verlaufende Härchen verursachte Streifung deutlich, die spi- 
ralföürmig gewunden sind. Da sie sich untereinander kreuzen, 
entsteht hie und da eine rhomboidale Struktur der Cupula. Die 
obere Kontur der ganzen Cupula ist wie gezähnt, indem die ein- 
zelnen Fädchen über den Rand der Oberfläche hervorragen. Über- 
all in der Umgebung der Cupula sind in dem Ampullaraume zahl- 
reiche netzartige Niederschläge der ehemaligen Labyrinth-Endo- 
Iymphe vorhanden. 

An einigen Präparaten, die ebenfalls mit Sublimat fixiert worden 
waren, sind die Cupulen etwas abweichend geformt. So veran- 
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schaulicht Tafelfig. 11 eine solche Cupula von Tinca vulgaris bei 
starker Vergrößerung. Der Plan des ganzen Gebildes ist wiederum 
derselbe: die Gestalt eines Pilzfruchtkörpers; doch ist der Stiel im 
Vergleich mit dem oberen breiten Teile unverhältnismäßig dick, fast 
ebenso diek wie jener obere Teil, der nur durch eine Art Ein- 
schnürung abgegrenzt ist. Die Zwischensubstanz dieser Cupula ist 
durch Congorot schwach, die verlaufenden Fädchen jedoch, welehe 
die bekannte Streifung hervorrufen, sind sehr stark gefärbt. Nieder- 
schläge der Endolymphe treten überall in der Umgebung wie große 
sphärische Klumpen zum Vorschein. Die Cupula besitzt übrigens 
nicht auf allen Schnitten die gleiche Gestalt; auf einigen ist sie viel 
niedriger, auf anderen von der Crista abgerissen, so daß ihre breite 
Basis (vergleiche Tafelfig. 10) gut zu sehen ist. Infolgedessen ist 
das ganze Gebilde einer Spule nicht unähnlich. 

In einem Falle habe ich bei Tinca vulgaris die Cupula in 
Form eines breiten Bechers angetroffen; sie sitzt der Crista mit 
ihrer ausgehöhlten Basis, wie Tafelfig. 10 zeigt, an. Von dieser 
geht ein kurzer, dicker Stiel aus und verbreitet sich allmählich in 
den becherförmigen oberen Teil, der die deutliche Streifung der 
Härchen erkennen läßt. Die Tendenz des Gebildes, sich in die 
Höhe auszubreiten, wiederholt sich auch hier. 

Schon diese angeführten Ungleichheiten der Cupulae an gleich 
gut fixierten Präparaten weisen darauf hin, daß wir es nicht mit 
den präformierten Gebilden zu tun haben, sondern vielmehr mit 
Formen, welche nach einem gleichen Prinzip in verschiedener Voll- 
kommenheit zustande kamen. Diese Annahme erscheint um so 
‚gerechtfertigter bei Berücksichtigung einer Serie, bei welcher die 
- Pilzfruchtkörper-Form überhaupt nieht zutage tritt. Die Cupula 
ist aus derselben schaumigen, gefärbten Substanz und aus Fädchen 
gebildet, hat jedoch die Form einer breiten Kuppe und läßt wieder 
die Streifung wie die übrigen Cupulen erkennen. Die Streifen ver- 
laufen hier aber von der Oberfläche der Urista vertikal und unter- 
einander parallel; sie sind keineswegs spiralförmig gewunden und 
die Streifung erscheint daher nicht schief. 

Außer mit Sublimat habe ich die Ampullen von Tinca vulgaris 
auch mit anderen Fixationsmitteln behandelt, vorerst mit FLEMMINGs- 
_ Gemisch. Die Serien wurden mit Safranin nach PrırzxEr gefärbt. 
Bei Anwendung der erwähnten Fixierungsflüssigkeit erhält die Cupula 
keme typische Form, sondern erscheint als ein ganz unregelmäßiges 
Gebilde. Es handelt sich um Klumpen der getärbten Zwischen- 
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substanz auf der Crista von verschiedenster Kontur. Die schaumige 


Struktur und die Streifung — natürlich ohne jeden regelmäßigen 
Plan — ist gut unterscheidbar. Auf anderen Schnitten ist die 
Cupula enorm in die Höhe gestreckt und schlank, so daß sie bis 
zum Dache der Ampulle reicht. Auf keinem einzigen Sehnitte der 


Serien tritt eine ähnliche Form hervor, wie wir sie auf Sublimat- 
präparaten gesehen haben. 

Die großen Exemplare von Tinca vulgaris gestatten eine ge- 
naue, gründliche Untersuchung der Verhältnisse der Ampullen im 
lebenden Zustande. Frische, aus lebenden Köpfen herauspräparierte 
Ampullen hatten die durchschnittliche Länge von 4—5 mm und 
waren im Bereiche der Crista 1,5—2 mm hoch. Wie eingangs dieser 
Abhandlung ausgeführt worden ist, wurden die Enden der Ampullen 
möglichst schonend abgeschnitten, so daß von der Ampulle nur ein 
Ring, in dem die Crista saß, übrig blieb. Die Prozedur geschah 
in einer Glasschale, in der sich Wasser in einer Höhe befand, die 
etwa der Breite des übriggebliebenen Ampullarings entsprach, so 
daß es möglich war, den Ring mit der Öffnung aufwärts zu stellen, 
ohne daß er wegschwamm, und hierbei durch den Ring die Crista 
bequem mit dem Mikroskop zu untersuchen. Auf einigen so präpa- 
rierten Objekten war die Orista samt den Nervenstämmen — jedoch 
keine Cupulen — vorzüglich zu sehen; die Crista besaß nur eine 
glatte Kontur. Es war klar, daß während der Präparation trotz 
aller Vorsicht etwas von der Oberfläche der Crista verloren ge- 
gangen war, da sonst die Sinneshaare hätten sichtbar sein müssen, 
die auch nach den Angaben jener Autoren, welche die Existenz der 
Cupula leugnen, auf der Crista vorhanden sind. Bei Wiederholung 
der Versuche gelang es jedoch, auf solchen lebenden Objekten die 
wirkliche Cupula zu finden, so daß jeder Zweifel über deren Exi- 
stenz im Leben schwand. Auf der Crista saß ein festes Ge- 
bilde von der Form, wie es auf der Texfig. 2 abgebildet 
ist. Dieses Gebilde besteht aus einer halbdurchsichtigen, zarten, 
wohl gallertartigen Masse und sitzt dieht an der Oberfläche dem 
Sinnesepithel auf, so daß die Sinneshaare aus der Crista umittelbar 
in dasselbe hineinragen, ohne tberhaupt frei zu verlaufen. Bei 
stärkerer Vergrößerung (REICHERTS Obj. 6 b, Komp.-Ok. 6) wird die 
schaumige, gleichsam punktierte Struktur der Cupulamasse deutlich 
sichtbar. Über das ganze Gebilde ist eine Art winziger Alveolen 
verstreut. Die Härchen sind bei stärkerer Vergrößerung weit über 
die Hälfte der Höhe des ganzen Gebildes deutlich zu sehen; sie 
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liegen dieht und parallel nebeneinander. Die Unpula läßt infolge 
ihrer Durchsichtigkeit das Lieht in hohem Grade dureh, so daß sie 
ohne entsprechende Anstellung der Irisblende besonders bei kleinen 
Objekten übersehen werden kann. Bei günstiger Beleuchtung er- 


Copula terminalis, in frischem Zustande und natürlicher Form aus der lebenden Ampulle von 
Tinca vulgaris herauspräpariert; sie sitzt der Oberfläche der Crista dicht an. 


scheint aber die Cupula stets als ein festes, konstante Form und 
Struktur besitzendes Gebilde. 
Die lebende Cupula habe ich unter dem Mikroskope einige 


Die lebende Cupula terminalis aus dem Labyrinthe von Zinca vulgaris nach etwa 3stündigem 
Stehen unter dem Mikroskop. Die Cupula löst sich von der Crista los. 


Stunden stehen lassen. Während dieser Zeit beginnt die Cupula 
von der Oberfläche der Crista sich loszulösen und zu entfernen, wOo- 
bei sie jedoch auch weiterhin an den Härchen hängen bleibt. Bei 
Ersehütterung des Mikroskoptisches zittert sie und wiegt sich in 
ihrem ganzen Gefüge im Wasser wie eine Gallertsubstanz. Mit der 
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Zeit beginnt sich die Cupulasubstanz zu verändern: sie wird im 
Innern allmählich liehter, und die kleinen Alveolen nehmen an Zahl 
zu. Eine solehe sich ablösende Cupula führt die Textfig. 3 vor; 
sie hat eine deutliche Hutform. Nach geraumer Zeit beginnt die 
scharfe Kontur des Gebildes zu schwinden, das an der Oberfläche 
zerfällt, dabei jedoch immer noch die zentrale parallele Streifung 
heibehält. — Auch in solchen Fällen, wo die Cupula infolge der 
Präparation etwas beschädigt wurde und ihre natürliche Form 
Texfig. 2, 3) verloren hatte, war ihre gallertige durchsichtige Masse, 
wenn auch nur in Fetzen, auf der Crista zu sehen. 

Um die Verhältnisse der Cupulen bei Esox lueius sicher fest- 
zustellen, habe ich denselben Vorgang befolgt wie bei Tinca. Die 
aus lebenden Köpfen herauspräparierten Ampullen hatten durch- 
schnittlich eine Länge von 3—3,5 mm und waren in der Umgebung 
der Orista etwa 2 mm hoch. Diese Ampullen wurden zuerst in 
Sublimat fixiert und in Serien zerlegt. Die Resultate waren denen 
bei G@obius, Rhodeus und Tinca ähnlich. Die Tafelfig. 12 stellt den 
Schnitt dureh die Crista von Esox lucius nach Sublimatfixierung und 
Brasilinfärbung dar. Die knorpelige Unterlage der Urista besitzt 
fast dieselbe Form und denselben Bau wie bei Tinca,; das Sinnes- 
epithel ist jedoch bedeutend niedriger. An der Oberfläche der Crista 
sitzt die Cupula terminalis in Form eines Ankers, der am Präparate 
zur Seite geneigt ist. — In der Hauptsache also wieder dieselbe 
Form: unten schmal, oben in der Horizontalebene ausgebreitet. Der 
Stiel der Cupula ist an seiner Basis wieder verbreitert und bedeckt 
die Crista wie bei Tinca. Die Substanz der Cupula ist durch 
Brasilin dunkel violett gefärbt, und an ihr ist die Streifung der 
Sinneshärehen sichtbar, die in dem Stiele parallel nach oben ver- 
laufen, im oberen breiten Teile aber schräg auseinander gehen. 

Von vielen anderen und ähnlichen Präparaten sei noch eines 
auf der Tafelfig. 13 veranschaulicht. Die Gestalt der Cupula, die 
wir auf der birnförmigen Crista sehen, verdient allerdings nicht die 
Bezeichnung eines ankerförmigen Gebildes.. Das Prinzip ist aber 
wieder dasselbe, ein — hier niedriges — nach oben sich ausbrei- 
tendes Gebilde von der gleichen Zusammensetzung. In der Um- 
gebung befinden sieh überall in dem Ampullaraume zahlreiche Endo- 
Iympha-Niederschläge. 

Die Tafelfig. 14 führt schließlich einen einzelstehenden Fall 
vor, wo sich die bekannte Form überhaupt nicht gebildet hat. Die 
Cupula hat in diesem Falle eine außerordentlich breite Basis und 


j 


- der Untersuchung von Tinca: ein 


_ veranschaulicht die auf diese 
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besitzt die Gestalt eines flachen Hutes. Die Streifung verläuft von 
der Basis in der Richtung zum Gipfel des Gebildes.. Auf dem 
dünnen Schnitte äußert sich deutlich die Tendenz der Härchen, 
spiralartig sich aufzuwinden und sich zu kreuzen. 

Einige Ampullen von Esox lucius wurden in FLEMMINGs-Gemisch 
fixiert und mit Safranin gefärbt. Das Resultat war ähnlich dem 
bei Tinca vulgaris. Die Cupulen haben nach dieser Behandlung 
keine bestimmte Form; -an der Oberfläche der Cristae finden wir 
unregelmäßige Anhäufungen von rosig gefärbter Zwischensubstanz. 
Die Cupula hat in keinem einzigen Falle die früher besprochene 
Ankerform. Auch die Form des Hutes tritt nicht auf. Eine solche 
unregelmäßige Cupula von Esox lueius sehen wir auf der Tafelfig. 15. 
Auf den FrLemminGs-Gemisch-Präparaten sind die übrigen Gewebe, 
selbst das äußerst feine Gewebe 
der Plana semilunata, sehr gut 
erhalten. 

Endlich habe ich es versucht, 
die Ampullen von E£sox in leben- 
dem Zustande zu untersuchen. 
Der Vorgang war derselbe wie bei 


Fig. 4. 


Ring der Ampulle mit der Crista 
wurde —mitderÖffnung nach oben 
— unter das Mikroskop gestellt, 
und so untersucht. Die Textfig. 4 


Weise hergerichtete Ampulle, die 
in der Gegend der Plana semi- 
lunata zerschnitten ist. Die Cu- 
pula ist in der Ampulle vorhan- 
den; sie ist zwar von der Ober- 
fläche der Crista abgerissen, zur 
Seite geneigt und infolgedessen xingrörmiger Schnitt durch die lebende Ampulle 


etwas deformiert. Ihre Substanz von Esox lucius in der Gegend der Plana semi- 


. „ FSU E lunata. Oberhalb der Crista befindet sich die 
ist dieselbe, körnig strukturierte Masse der abgerissenen Cupula terminalis, 


und Alveolchen aufweisendeMasse, 
die bereits bei Tinca intra vitam beschrieben wurde. Die Anker- 
Form existiert im lebenden Zustand nicht. 
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Wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, bestehen die: 
Cupulae auf den Cristae im lebenden Zustand des Tieres. 
fech habe sie in diesem Zustande bei Tinca und Esox gefunden, 
und so kommen sie ohne jeden Zweifel auch bei anderen Fischen 
vor. Die Cupulae haben die Form einer Kuppel oder eines Hutes 
Textfige. 2, 3) und bestehen aus einer feinen, gallertartigen, durch- 
scheinenden Masse. Diese konnte also selbstverständlich nicht erst 
während der Präparation »ausgeschwitzt« worden sein. In der Masse 
verlaufen vom Sinnesepithel aus einzelne Härchen, welche die be- 
kannte Streifung der Cupula hervorrufen. Durch Einwirkung des 
Sublimats als Fixierungsmittels entstehen aus diesen kuppelförmigen 
Gebilden solche, welche unten verjüngt, oben dagegen ausgebreitet 
und den Pilzfruchtkörpern oder Ankern ähnlich sind, (Tafelfig. 10, 
11, 12). Die Zwischensubstanz sowie die Fasern sind in diesen 
Gebilden gut unterscheidbar. Die Sinneshaare schrumpfen wahr- 
scheinlich während der Fixation zu einem engeren Ganzen ein, als 
sie es vorher gebildet haben, winden sich teilweise spiralartig ein, 
worauf die schiefe Streifung hinweist. Die freien Enden verbreiten 
sich in der Horizontalebene, und auf diese Weise entsteht der obere 
breite Teil!). Die feine gallertartige Masse der lebenden Cupula 
gibt dabei den Härchen nach, füllt die Zwischenräume aus und es 
entsteht ein solides Gebilde. Das FrLemminGs-Gemisch hat eine 
andere Wirkung auf die Cupula als das Sublimat. Die Cupula wird 
zwar erhalten, nimmt aber überhaupt keine regelmäßige Form an 
(Tafelfig. 15) und zeigt keinerlei Streifung. Ich habe verschiedent- 
lich auf die Niederschläge der Endolymphe in den Ampullen in der 
Gegend der Cupulae aufmerksam gemacht, um der Einwendung zu 
begegnen, daß auf der Crista im Leben nur die Härchen vorhanden 
seien (Hensen), und daß die Substanz der Cupula auf dem Präpa- 
rate ein Niederschlag der Labyrinthendolymphe sei, die auf und 
zwischen den Sinneshaaren leicht haften und dauernd verbleiben 
könne. 

Die Cupulen von äbnlicher Pilzfruchtkörperform habe ich auch 
an Schnittpräparaten von Gobius und Rhodeus gefunden. Jene waren 


! Auf der Oberfläche der Crista befinden sich bei Rhodeus zwischen den 
Sinneshaaren zerstreute kleine, dunkle Körperchen; nach erfolgtem Aneinander- 
schließen der Härchen vereinigen sich diese Körperchen zu einem Klumpen, 
wie wir ihn oft im Stiele der Cupula finden. Desselben Ursprungs ist auch 
das schwarze Zentrum in der Cupula von Gobius, das auf der Textfig. 1 zu 
sehen ist. 
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ausschließlich, diese zum größten Teile in Sublimat fixiert. Die 
Untersuchung an lebenden Objekten war mir bei Gobiiden wegen 
Mangels an Material, bei Rhodeus wegen der Subtilität des Tieres 
nicht möglich. Die Resultate nach Sublimatbehandlung sind die- 
selben wie bei Tinca und Esox: der Orista sitzt die Cupula in der 
charakteristischen Form an (Tafelfig. 2, 3, 4, 5, 7, 8). Auch diese 
Cupulen besitzen eine färbbare Zwischensubstanz und schiefe Streifung 
wie diejenigen der großen Fische. Da sie unter denselben Be- 
dingungen, auf dieselbe Weise zustande gekommen sind, mußte 
ihnen naturgemäß dasselbe, wie bei Tinca und Esox vorangehen, 
eine angeborene, lebende Cupula mit eigener Substanz, 
vielleicht in Form eines schmalen Kegels oder eines Hutes. Die 
Form hat sich durch Präparation geändert und ähnlich wie bei 
Tinca gestaltet. Wenn also HEnsEn von einer »Säurecupula« und 
»Osmiumeupula« spricht, so hat er nur insoweit recht, wie wenn ich 
in meinen Fällen (Tafelflg. 2, 3, 7, 8, 10, 11, 12) von einer »Sublimat- 
eupula« sprechen wollte. Dieser ist jedoch eine wirkliche, 
- lebende Cupula, wenn auch in einer anderen Form, vor- 
hergegangen. Diese Cupula kann wohl ihrer Zartheit und Durch- 
sichtigkeit wegen — besonders bei kleinen Objekten — den Be- 
obachtungen intra vitam leicht entgehen. 

Vereinzelte abweichende Fälle (z. B. Tafelfig. 6) erkläre ich mir 
daraus, daß die Wirkung der Reagentien doch nieht immer ein und 
dasselbe Resultat herbeigeführt hat, wie übrigens auch andere Bilder 
und deren Beschreibung beweisen. Es kommen gewisse Schwan- 
kungen der Cupulaform vor, die ausnahmsweise einen hohen Grad 
erreichen können. Die Gobius-Cupula, die auf der Tafeltig. 6 abge- 
bildet ist, halte ich übrigens nur für die abnormal breite Basis der 
Cupula. Die Härchen von der ganzen Oberfläche der Crista haben 
- sich in einen Kegel vereinigt. Zur Bildung des oberen breiten Teiles 
haben dieselben entweder nicht gereicht, oder es ist auch dieser 
breite Teil am Präparate verloren gegangen. 

Die Cupulae von Trutta fario und Phoxinus laevis erscheinen 
auch am Präparate nur kegel- oder kuppelförmig, wie sie olıne 
Zweifel auch im lebenden Zustande der Tiere ausgesehen haben. 
Warum ist nun während der Präparation nicht eine Gestalt ent- 
standen, welche der des Gobius und Rhodeus annähernd ähnlich ist? 
Eine gute Erklärung hierfür gibt die Form der Crista selbst: bei 
‚den letztgenannten Fischen ist sie auffallend schlank und hoch 
(Tafelfig. 2, 7, 8), bei Forellen dagegen breit und in die Fläche 


Pe 
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verbreitert. Bei @obius und Rhodeus nehmen die Sinneshaare eine 
ganz kleine Convexfläche ein und darum können sie sich leicht in 
das schlanke Gebilde, in den Fuß der hutpilzförmigen Cupula, ver- 
einigen. Auf der flachen und breiten Crista ist dieser Vorgang, 
wenigstens nicht so leicht, möglich. Die auf der breiten Fläche 
zerstreuten Haare können sich einander nähern und zuneigen und 
auf diese Weise einen Kegel bilden, der dem lebenden Gebilde 
ziemlich ähnlich bleiben kann. So sind in dieser breiten Cupula 
die Härchen ihrer ganzen Länge nach in Anspruch genommen. Auf 
den.niedrigen und flachen Cristae habe ich in keinem einzigen Falle 
etwas derartiges gefunden, was den auf Tafelfig. 2, 3, 7, 8, 10,11, 
12 abgebildeten Formen ähnlich wäre. Die Form der Crista be- 
stimmt die Form der Cupula, wie sie am Präparate er- 
scheint. 

Aus der vorliegenden Abhandlung ist ersichtlich, wie vorsichtig 
man bei der Beurteilung verschiedener Formen und Gebilde nach 
der Fixation der Objekte sein muß. Es ist stets empfehlenswert, 
die am fixierten Materiale erzielten Resultate, wo es nur möglich 
ist, an lebenden Objekten nachzuprüfen. 


Prag, im Juni 1915. 
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Erklärung der Tafelfiguren. 


Tafel XIV. 
Fig. 1. Querschnitt durch das Labyrinth von Gobius; die Lage der Crista mit 
der aufsitzenden Cupula terminalis. — Leitz Obj. la, Ok. 1. 


Fig.2. Querschnitt durch die Ampulle von Gobius; auf der schmalen, hohen - 
Crista sieht man die Cupula terminalis in Form des Fruchtkörpers 
eines Hutpilzes. — REICHERTS Obj. 3, Ok. 3. 

Fig. 3. Schnitt durch die Ampulle von Gobius; die Cupula ist viel niedriger 
als die auf der vorhergehenden Figur abgebildete. — REICHERTS | 
Obj. 3, Ok: 3. 

Fig. 4. Schnitt durch die Ampulle von Gobius; die abweichende Form der 
Cupula terminalis, deren Oberteil bedeutend in die Breite ausge- 
streckt ist. — REICHERTS Obj. 3, Ok. 3. 

Fig. 5. Schnitt durch die Crista von Gobius mit der dütenförmigen Form der 
Cupula. — Leitz Obj. 7a, Ok.1. 

Fig. 6. Sagittalschnitt durch die Ampulle von Gobius; die ganz abweichende, 
kuppelartige Form der Cupula terminalis. — REICHERTs Obj. 3, 
Ok. 3. 
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führung der Mikrophotographieen meinen besten Dank aus. 
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Querschnitt durch eine Ampulle mit der Crista und Cupula terminalis 


von Rhodeus amarus. — REICHERTS Obj. 3, Ok.1. 

Die Crista mit der Cupula von Rhodeus amarus. — REICHERTS Obj. 3, 
Ok. 3: 

Querschnitt durch eine Ampulle von Khodeus amarus; die laibförmige 
Crista mit der fächerförmigen Cupula terminalis. — REICHERTSs Obj. 3, 
Ok. 3. 


Schnitt durch die Crista von Tinea vulgaris; in der knorpeligen Un- 
terlage verlaufen der Nervenstamm und zahlreiche Gefäße; auf dem 
hohen Sinnesepithel sitzt die große, gestreifte Cupula terminalis auf. 
REICHERTs Obj. VIb, Leitz Ok.1. 


. Die breite Cupula terminalis von Tinca vulgaris. — REICHERTS ÖObj. 


VIb, Leitz Ok.1. 


. Sehnitt durch die Crista von Esox lueius mit der ankerförmigen Cupula 


terminalis. Sublimatpräparat. — Leitz Obj. 3, Leitz Ok.1. 


. Die birnartige Crista von Esox lueius mit der aufsitzenden Cupula ter- 


minalis. Snblimatpräparat. — Leitz Obj. 3, Leitz Ok.1. 


. Die hutförmige Cupula von Esox lueius. — REICHERTs Obj. 4b, LEITZ 


Ok.1. 


. Querschnitt durch die Crista und Cupula von Esox lueius. FLEMMINGS- 


gemisch-Präparat. — REICHERTsS Obj. 4b, Leırz Ok.1. 


Meinem Freunde Prof. Aug. SrAmer in Nymburk spreche ich für die Aus- 
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Verlag von Wilnelm Engelmann in Leipzig 


Von 


nerven mit. 


begleitenden Abbildung zu entnehmen. 

Wesentliche der Figur hier wiederzugeben, 
da der sinnliche Eindruck über das Wesen 
_ des Muskels sofort orientiert. 

Im, vorliegenden Falle handelt es sich 
um den seitlichen Restbestand eines Haut- 
rumpfmuskels. Der Verband mit der tiefen 
Insertionsportion des Pectoralis major am 
Oberam ist erhalten. Außerdem geht eine 
platte Sehne aus der Fascie des Muse. 
- eoraco-brachialis hervor, welche mit der 
vom Humerus aus zu verfolgenden Sehne 
sich vereinigt. Der Muskelbauch nimmt 
eine platte Form an, bedeckt Nerven und 
Gefäße der Achselhöhle und breitet sich 
darauf auf der Seitenfläche des Latissimus 
dorsi aus. 

Wir verlegen den Ausgangspunkt 
des Muskels auf Humerus und Faseia co- 
raco-brachialis, da diese die festen An- 
heftungsstellen darstellen. Die Anheftungs- 
oder Insertionsstellen denken wir uns an 
der Latissimusfläche gelegen. 

Die von der Faseia coraco-brachialis 


fee 3 


delphia. Vol.?7. 1913. Seite 131—132., 


Zur Frage 
der Nervenversorgung des Achselbogenmuskels. 


G. Ruge. 
Mit einer Figur im Texte. 
W.F. R. PaırLırs in Alabama! teilt eine Beobachtung der Innervation 
eines Achselbogenmuskels durch den Ramus lateralis des dritten Interkostal- 


Das Verhalten des Muskels ist weniger aus der Beschreibung als aus der 
Dieser Umstand veranlaßt dazu, das 


Latero-dorsaler Rest des Hautrumpfmuskels, 
in Beziehung zu den Rami cutanei laterales 
des 2 und 3. Interkostalnerven. Nach W, F. 
R. PuıtLırs, 1913. Auf 4/5 verkleinert. 
Die Nebenfigur rechts stellt den Distal- 
abschnitt des Achselbogenmuskels dar und 
den nach PsıLrirs zu ihm gelangenden Ast 
des R. cut. lat. 3. 


kommende Ursprungssehne ist proximalwärts gegen das Coracoid gerichtet, wo 
der Pectoralis minor angeheftet zu sein pflegt, dabei zuweilen aber auf die 
Fascie übergreift, welche Coraco-brachialis und Biceps brachii bedeckt. 


1 Innervation of an axillary arch muscle. The anatomical Rekord. Phila- 
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Das, was durch zahlreiche und untrügliche Beobachtungen belegt ist, kehrt 
auf der Abbildung ebenfalls zutage: sowohl der Zusammenhang des 
Achselbogenmuskels mit der tiefen Ansatzportion des Pecto- 
ralis major als auch die enge Beziehung zum Peectoralis minor. 

Die tiefe Portion des Peetoralis major und der Pectoralis minor leiten 
sich, wie wir wissen, aus einer einheitlichen Schiehte ab, mit welcher der Haut- 
rumpfmuskel ursprünglich auf das allerinnigste zusammenhängt. Dieser Ver- 
band blieb hier im Achselbogenmuskel an zwei Stellen angedeutet; der Muskel 
zeigt sich als ein Glied der Peetoralisgruppe und unterscheidet sich in keiner 
Hinsicht von allen bisher beobachteten Resten des Hautrumpfmuskels. 

Der platte Muskelbauch verstreicht auf dem Latissimus dorsi und stellt, 
da keinerlei Verschmelzungen mit ihm angegeben sind, den einfachsten Zustand 
restierender, latero-dorsaler Bündel des Hautmuskels dar. 

Es ist festgestellt worden, daß derartige »Achselbogenmuskeln«< von 
Zweigen der Nn. thoracales anteriores versorgt werden. Diese Tatsache be- 
findet sich in völliger Übeinstimmung mit derjenigen, daß der gesamte Haut- 
rumpfmuskel als Abkömmling der tiefen Schichte der Peetoralisgruppe bei den 
Säugetieren sich ausgebildet hat und Äste der vorderen Thorakalnerven bezieht. 
Überall, wo Zweige der Interkostalnerven zum Hautrumpfmuskel oder zu Resten 
desselben gelangen, haben sich dieselben als perforierende Hautnerven nach- 
weisen lassen. Beim menschlichen, muskulösen Achselbogen habe ich seit vielen 
Jahren alle in betracht kommenden Fälle daraufhin untersucht und oftmals 
sicher nachweisen können, was die morphologische Stellung des betreffenden 
Muskels fordert. Langjährige Erfahrung verlieh diejenige Sicherheit des Ur- 
teiles, welches ich in der zusammenfassenden Arbeit über den »Hautrumpf- 
muskel des Menschen« zum Ausdruck brachte. 

W.F.R.PrıtLıps tritt auf das bestimmteste für die Versorgung des von 
ihm beobachteten Achselbogenmuskels durch den Ram. lateralis des 3. Inter- 
kostalnerven ein. Der Ram. lateralis des 2. Interkostalnerven ist als N. inter- 
costo-brachialis in seinem sensiblen Wesen zur Haut verfolgt worden. Der 
Ram. lateralis des 3. Interkostalnerven spaltet sich in drei Zweige, von welchen 
der am weitesten oral und der am weitesten aboral gelegene Zweig rein sen- 
sibler Natur sind und ohne Beziehungen zum Achselmuskel sich erweisen. Der 
mittlere Ast dringt nach Angabe des Autors in den Ventralrand, 5 mm ober- 
halb des Endes des Muskels, ein, durchbohrt ihn in querer dorsaler Richtung 
und endigt in der Fascie und im Panniculus adiposus der Achselgrube, nach- 
dem er einen rechtwinkelig abgelösten Seitenzweig oralwärts in den Muskel ab- 
gegeben hat. Dieser Seitenzweig senkte sich, nachdem er etwa 2 mm parallel 
den Muskelbündeln verlaufen war, in den Muskel ein: »and ran distally in line 
with the muscle fibres for about 2 mm when it sank into the muscle substance.« 
Weiteres vernehmen wir weder aus der Beschreibung noch der Abbildung. 
Nun dieser vermeintliche Muskelast hätte bei der Wichtigkeit der hier berührten 
Innervationsfrage auf das allergenaueste auch mikroskopisch verfolgt werden 
müssen. Das ist augenscheinlich unterblieben. Statt dessen müssen wir hier 
feststellen, daß das Präparat von einem wenige Tage nach der Geburt ver- 
storbenen Kinde stammt, daß es sich also um zarte Teile handelt, daß eine 
Auffaserung des vermeintlichen Muskelnerven nicht beobachtet worden ist (vgl. 
die Figur), daß die Durchbohrung der Hautrumpfmuskelreste durch Hautäste 


! Morpholog. Jahrb. 48. Bd., Heft.1, 1914, S. 1—57. 
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wiederholentlich auch durch mich beobachtet worden ist, und schließlich, daß 
der vermeintliche motorische Nerv nur 4 mm vom aboralen Ende des Muskels 
diesen erreichte. Diese Umstände können die Vermutung nicht zurückdrängen, 
daß dem Autor ein Beobachtungstfehler zugestoßen ist, ähnlich wie Herrn Kont- 
BRUGGE, welcher den ganzen Hautrumpfmuskel von Semnopitheeus durch den 
2. und 3. Interkostalnerven versorgt sah. 

Mitteilungen, wie den von W.F. R. Prutuuırs, muß Mißtrauen entgegen- 
gebracht werden. Das wird nicht gehoben durch die Erklärung des Autors, 
daß die Nn. thoracales anteriores keinerlei Beziehungen zum Achselmuske! 
besessen haben. Wie leicht ein feiner Nerv an einer Kindsleiche verletzt wer- 
den kann, weiß der sorgfältige Präparator. Der vollauf berechtigte Zweifel an 
der Richtigkeit der Angaben kann nur durch die eigene Untersuchung des in 
Frage stehenden Präparates gehoben werden. Nur diese kann den Eingeweihten 
im Streite um grundlegende Dinge belehren. Zufällige Beobachtungen von Un- 
erfahrenen auf einem vielumstrittenen Gebiete ist noch nie völlige Beweiskraft 
zuerkannt worden, und so wird man bezüglich seines Mißtrauens in strittigen 
Fragen kaum eine isolierte Stellung einnehmen. Aber selbst eine solche wäre 
zu behaupten, bis das Naturobjekt alle Zweifel zerstreute, welche durch wissen- 
schaftliche Forschungen vielfach herausgefordert wurden. 


August 1914. 
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Spaltung des linken Lappens einer menschlichen 
Leber in einen Stamm- und Seitenlappen. 


Von 


Georg Ruge. 


Mit 2 Figuren im Texte. 


Spaltungen des linken Leberlappens in einen Stamm- und Seiten- 
teil gehören zu den seltenen Vorkommnissen. Die bekannt ge- 
wordenen Fälle weichen nicht erheblich voneinander ab, indem die 
trennende Spalte an der oberen-gewölbten und der unteren-gehöhlten 
Fläche verschiedene Richtungen einschlägt und am vorderen Rande 
des Organes ungleich weit vom Nabelvenen-Einschnitte sich entfernt. 

Eine jede neue Form, welche der Reihe von bekannt gegebenen 
Schwankungen angegliedert werden kann, erweitert zunächst die 
Kenntnis vom Breitegrade rückschlägiger Bildungsanomalien am 
linken Lappen der Leber, bietet aber weiterhin eine Handhabe für 
ersprießliche Häufigkeitsbestimmungen insofern, als die für sie in 
Betracht kommenden, morphologischen Merkmale genauer erst noch 
festzustellen sind. 

Der Fall, um den es sich hier handelt, ist kein einfacher, kein 
ganz reiner. An ihm stellt sich nämlich nieht nur eine Spalte am 
linken Lappen ein, welche als Rückschlag auf die Leberform bei 
niederen Säugetieren gedeutet werden darf; vielmehr zeigen die 
durch die Spalte begrenzten Abschnitte Sonderheiten, welche nicht 
als Wiederholungen früherer, stammesgeschichtlichen Einrichtungen 
ausgegeben werden können. In die erhaltene linke Seitenspalte 
drängen sich vom linken Stammlappen aus Massen ein und bilden 
für sich einen eigenartigen Nebenlappen, welcher an den Organen 
der Säugetiere nicht vorkommt und daher als eine Zutat zu der 
atavistischen Spaltenanomalie aufgefaßt werden muß. Es liegt aber 

Morpholog. Jahrbuch. 50. 24 
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nach Art des Gesamtverhaltens der Leber kein Grund vor, etwa an 
eine Bildung krankhafter Natur zu denken. Der atavistische Zu- 
stand ist vielmehr mit einer jener Abänderungen vergesellt, denen 
man oftmals auf dem Gebiete retrospektiver Variationen begegnet. 

Das Objekt stammt von einem S2jährigen Manne deutschen 
Namens von Plomsk (Rußland) her. Es wurde mir nach vollzo- 
gener Sektion der Leiche von Herrn Prof. Dr. O. Buss£ übergeben. 


ne 
"jo 

Fig. 1. 

Isthmus des Tuberc. caudatum 

| 


Fiss. praecaudata 
ı 


’ 

1 I 
! I 

ı l 

Pforte mit Vena portae —-------" = i | 
I | 


Verbind.- = 
platte 


’ 
‘ 
1 
ı 
I 
[1 
' 


Inc. umbilic. i E 
Li. Neben-/ j echte Seitenspalte 


lappen 


Linke Seitenspalte Gallenblasengrube 


Leber eines 52jährigen. Unterfläche. Sie zeigt Überreste einer rechten und linken Seitenspalte. 
Am linken Seitenlappen ist ein Nebenläppehen wahrnehmbar, welches den Lebervorderrand 
überragt. 


Ich verdanke ihm ein bereits früher beschriebenes Organ mit sehr 
ausgedehnter Spaltung des linken Lappens!. 

Unterfläche (Figur 1). An der betreffs des Umfanges regel- 
rechten Leber hebt sich das Tubereulum caudatum als kamm- 
artiger Vorsprung ab. Eine tiefe Querspalte, von der Pforte aus- 
gehend, setzt das Gebiet des Lobus caudatus gegen den rechten 
Lappen ab. Diese Fissura praecaudata erreicht eine Länge von 
3 em. Die Pfortenfläche des Isthmus lobi caudati trägt wie ge- 
wöhnlich den Abdruck des Ligam. hepato-duodenale. 


' Morpholog. Jahrbuch. 45. Band, 3. Heft. 1913. 
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Die rechte Seitenspalte ist in Resten erhalten. Sie tritt in 
einer Furche auf, welche aus dem rechten Abschnitte der Pforte nach 
vorn zu verfolgen ist. Sie zieht durch die Gallenblasengrube nach 
vorn und rechts, erreicht den rechten Wallrand der Grube und ist 
hier am tiefsten. Weiterhin ist die Furche rechts von der Gallen- 
blase zum Vorderrande der Leber ausgedehnt. Subseröse Gefäße 
lagern in der Furche; diese sind dorsalwärts durch die Gallen- 
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1 
Linke Seitenspalte 


Incis. umbilie. | 
Rechter Nebenlappen 


Leber, won oben gesehen. Vom rechten Lappen ist nur ein kleiner Abschnitt dargestellt. Der linke 
Lappen ist indessen vollständig. An ihm tritt die linke Seitenspalte auf, welche links von einem 
kleinen, rechts von einem großen Nebenlappen begrenzt ist. 


blasengrube in oberflächlicher Lage verfolgbar, senken sich 
aber vor der Pforte in die Tiefe ein. 

Die Nabelvenengrube, Fossa venae umbilicalis, ist größten- 
teils überbrückt; sie bleibt gegen die Pforte in einer Ausdehnung 
von etwa 1,5 cm, gegen die Ineisura umbilicalis, also gegen den 
Lebervorderrand, etwa 2 cm offen. 

Linke Seitenspalte. Sie schneidet links von der Ineisura 
umbiliealis etwa 1,7 cm tief in den Leberrand ein und setzt sich 
von ihm aus auf die Unter- sowie auf die Oberfläche fort. Die 


Spalte entfernt sich an der Unterfläche der Leber etwa 3,5 cm vom 
24* 
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Vorderrande. Die Ausdehnung erfolgt nach hinten und links. Das 
seiehte, hintere Ende ist vom linken Seitenrande des Organes 3 cm 
und vom linken Wall der Fossa venae umbiliealis 7 em entfernt. 

Die Spalte ist am Vorderrande der Leber links von einem ge- 
stielten, einem linken Nebenläppehen, begrenzt. Es ist durch eine 
dreieckige, dünnere Platte mit dem Seitenteile des Lobus sinister, 
und zwar bis zum Vorderrande, verbunden. Durch die scharfe Ab- 
gliederung des Läppchens von der dünnen Verbindungsplatte stellt 
sich eine Nebenfurche ein, welche auf die gewölbte Oberfläche aus- 
sedehnt ist. Diese Platte mißt in der Breite 2,5, in sagittaler Rich- 
tung 1,25 cm. 

Gewölbte, obere Fläche (Figur 2). An ihr wird links vom Sichel- 
bande eine tiefe, dreiseitige Grube bemerkbar, welche vorn breit 
ist und hier zugleich von der Ineisura umbilicalis ausgeht. Sie ver- 
schmälert sich nach hinten und läuft spitz aus. Das Ende der Grube 
entfernt sich von der Ineis. umbilicalis 5 cm; während die Länge 
des Sichelbandes bis zum Übergange in das Kranzband nur 4 em 
beträgt. | 
Ein platter, breit gestielter Lappen füllt die Grube aus. Er geht 
als rechter Nebenlappen der linken Seitenspalte vom vorderen 
Leberrande aus und ist hier 5 em breit. An ihm ist er mit dem 
Lobus sinister im engsten Verbande. Nach hinten lagert er sich 
frei in die Grube ein und verschmälert sich bis auf 3 cm Breite. 
Er ist aus der Grube von hinten her heraus zu heben. 

Der zungenförmige, freie Rand des Lappens ist allseitig von 
einem verdickten Streifen eingefaßt. Verfolgt man diesen auf den 
linken Randteil, so sieht man ihn vorn auf den kleinen freien Lappen, 
das linke Nebenläppcehen, übergreifen, welches die linke Seiten- 
spalte von links her begrenzt. Durch den Übergang des krempen- 
artigen Streifens auf das linke Nebenläppcehen erfährt die linke 
Seitenspalte am Vorderrande der Leber eine Unterbrechung. Die 
Spalte setzt sich aber aufwärts in die Grube fort, in welche der, 
mit dem Randstreifen versehene, größere Lappen eingelassen ist. Sie 
greift vor dem Verbindungsstreifen auf den Lebervorderrand über 
und pflanzt sich an der Unterfläche der Leber in die 3,5 em lange 
Spalte fort, von welcher die Rede war. 

Die linke Seitenspalte wird demnach am vorderen Leberrande 
rechts und links je von einem Lappen flankiert. Beide Lappen sind 
atypische Bildungen, insofern sie an der gelappten Leber niederer 
Säugetiere nicht bestehen. Sie sind durchaus eigenartig und an das 
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Einzelobjekt gebunden. Die Hauptbedingung für ihr Entstehen darf 
in dem rückschlägigen Auftreten der linken Seitenspalte gesehen 
werden. Die besondere Ursache für ihre Ausbildung ist aus dem 
Befunde selbst nicht abzulesen. Doch läßt die Annahme sich nieht 
begründen, daß diese besondere Lappung auf Grund krankhafter Vor- 
gänge sich eingestellt habe. Auch können grob mechanische Ein- 
wirkungen, wie Schnüren, als Ursache der Lappung nicht geltend 
gemacht werden, da alle Nachbarteile am linken Leberabschnitte 
durchaus regelrecht geformt sind. 

Die linke Seitenspalte kann ihrem ganzen Wesen nach nur eine 
angeborene Bildung sein; sie wird, wie dies durch M. ps BurLer 
ausgeführt worden ist, bei Embryonen angetroffen!. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, daß die in den beiden Nebenlappen auftretende 
Begleiterscheinung ebenfalls in embryonaler Zeit aufgetreten sei. 
Zuerst wird es sich wohl um einfachere Sprossungen der Leber an 
den Wandungen der linken Seitenspalte gehandelt haben. Später 
mögen die Bedingungen für die Gestaltung der Leber im ganzen 
auch auf die Formung der Sprossen zu den Lappen im besonderen 
eingewirkt haben. Über Vermutungen jedoch bezüglich dieser Dinge 
wird man nie hinauskommen. 

Lenkt man das Augenmerk auf die Wechselbeziehungen, welche 
zwischen der linken Seitenspalte und der von ihr ausgehenden Grube 
_ an der Leberoberfläche einerseits und den beiden Grenzlappen anderer- 
seits bestehen, so wird die Seitenspalte als die Grundbedingung für 
_ das Auftreten der Lappen angesehen werden müssen, da sie eine 
Wiederholung von Formverhältnissen der Säugetier- Br ist. Die 

beiden Grenzläppchen indessen fallen aus dem Kreise stammesge- 
_ sehichtlicher Bildungen; sie sind Nebenerscheinungen und können in 

keiner Hinsicht auf alte morphologische Kennzeichen zurückgeführt 
Bu den. 

Die linke Seitenspalte, Fissura interlobaris lateralis, läßt sich 
an der unteren und oberen Fläche der Leber einwandsfrei nach- 
weisen. Die Bestandteile links von ihr gehören einem ursprüng- 
liehen, linken Seitenlappen an, in dessen Bereich der kleinere Neben- 
lappen fällt. Alles, was rechts von der Spalte bis zum Siehelbande 
und zur Ineisura v. umbiliealis eingeschaltet ist, wird dem linken 
Stammlappen zugerechnet werden müssen. Der größere Nebenlappen 
ist demgemäß ein Teil von ihm. 


! Morphologisches Jahrbuch. 1910. Bd. 42. 
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In der Literatur findet sich kein ähnlicher Befund mit einer ur- 
sprünglichen Lappung am Lobus sinister der menschlichen Leber. 
Damit fällt die Möglichkeit dahin, eine Anknüpfung der Besonder- 
heiten am vorliegenden Falle mit den Formen der Leber bei Säuge- 
tieren zu finden. Es handelt sich um eine Abweichung von dem 
menschlichen und dem stammesgeschichtlichen, regelrechten Ver- 
halten, also um eine ausgesprochene Anomalie im weitesten Sinne. 


Die Beugemuskeln der Hinterextremität von 
Emys blandingi. 


Ein Beitrag zur Phylogenie dieser Muskeln. 


Von 
Mary C. Axt, 


Cornell University, Ithaca, N. Y., U.S.A. 


Mit 3 Figuren im Text und Taf. XV—XXI. 


Einleitung. 


Vor zwei Jahren wurde die Arbeit unternommen, die Muskula- 
tur der Reptilia einer genauen anatomischen Untersuchung zu 
unterwerfen und dieselbe anatomisch und vergleichend zu beschreiben. 
Der Gedanke, daß die Reptilien einen guten, ja den besten Aus- 
gangspunkt für eine aufsteigende myologische Phylogenie des Tier- 
reiches bieten, und daß die Emydoidiae sich als gute Repräsentanten 
der Familien beweisen, regte dazu an, Emys blandingi zuerst in 
die Hand zu nehmen. 

In den Chelonia finden wir viele primitive reptilische Charac- 
teristica in unveränderter Form (abgesehen vom Skelettsystem), und 
der Schluß liegt nahe, daß diese Klasse den Schlüssel zu dem un- 
gelösten Problem der Entwicklung der Flexorenmuskulatur der 
höheren Gattungen liefern könne. 

Die Landschildkröte (Eınys blandingi) wurde als Repräsentant 
der Chelonia aus dem Grunde gewählt, weil sie eine Muskulatur 
der Hinterextremität besitzt, die in hohem Grade nicht nur den 
höheren Vertebraten ähnlich erscheint, sondern auch den Amphibien 
sehr verwandt ist. 

Die Schildkröte wurde zum erstenmal anatomisch beschrieben 
von WIEDERMANN (1800. Nach ihm veröffentlichte BoJanus im 
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Jahre 1821 eine Anatomie der Schildkröte mit Abbildungen der 
Beugemuskeln des Unterschenkels und Fußes. 

Owen gab in der »Anatomy of Vertebrates« (1866) eine kurze 
Beschreibung dieser Muskelgruppe desselben Tieres. 

GADow, weleher im Jahre 1880 eine vergleichende Anatomie 
der hinteren Gliedmaße der Vögel erscheinen ließ, kam zu dem 
Schlusse, daß zu einer richtigen Auffassung der Vögel und der 
Säugetieremuskulatur eine Untersuchung der Reptilien-Muskulatur 
zu erfolgen hätte, und veröffentlichte im Jahre 1881 die Beiträge 
zur Myologie der hinteren Extremität der Reptilien, welche eine 
3jeschreibung der Nerven und Muskeln des Beckens und Hinterbeins 
verschiedener Reptilien mit Einschluß der Chelonia enthielt. 

Für die gegenwärtige Arbeit sind verschiedene Exemplare 
sründlich untersucht worden; eine völlige Beschreibung ihrer Mus- 
kulatur (mit Tafeln) liegt bereit, und andere Reptilien sind in Angriff 
genommen. 

Die Veröffentlichung der gründlichen und tretflichen Unter- 
suchungen Dr. ErnA GLÄSMERS im Morphologischen Jahrbuche über 
die Beugemuskeln der Mammalien verursachten die Verwendung eines 
Teils meiner Arbeit an Emys blandingi, um diese Muskeln und deren 
Bedeutung für eine Phylogenie der Vertebraten zu besprechen. 

Die Arbeit zerfällt in drei Teile. 

I. Teil: Eine kurze Beschreibung der Innervation des Becken- 
gürtels und der Hinterextremitätsmuskeln ; 

Il. Teil: Beschreibung der Ventralmuskulatur des Gürtels und 
der Hinterextremität; 

III. Teil: Besprechung einiger phylogenetischen Probleme. 

Die Anregung zur Arbeit an den Reptilien verdanke ich meinem 
ersten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. H. WıLver. Meinem gegenwärtigen 
Chef, Herrn Prof. Dr. H. D. Reep, bin ieh zu aufrichtigen Danke 
verpflichtet für das große Interesse und die gütige Teilnahme, die 
er mir an dieser Arbeit gewährte. Auch Herrn Prof. Dr. A. T. Kerr 
möchte ich für seine freundliche Hilfe danken. 


I. Teil: Eine kurze Beschreibung der Innervation des Beckengürtels 
und der Hinterextremitätsmuskeln. 


Nerven. 


Die Muskeln des Beckens und der Hinterextremität werden von 
dem 16., 17., 18., 19., 20. und 21. Rückenmarksnerv versorgt. 
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Diese Nerven bilden den Plexus lumbalis und Plexus saeralis. Der 
Plexus lumbalis innerviert das Becken und die Extremität, der Plexus 
sacralis die Extremität allein. 


Plexus lumbalis. 


Der Plexus lumbalis (Taf. XV, Fig. 1 und 4) wird durch den 16., 
17. und 18. Rückenmarksnerv gebildet. Er liegt auf der Vorder- 
fläche des Psoasmuskels und liefert folgende Stämme: 
1. Für die Muskeln zwischen der Tuberosität der Pubes und 
Plastron, 
. N. femoralis, 

3. Muskelstamm für Pubo-ischio-femoralis internus, 

4. N. obturatorius. 

In manchen Fällen (Taf. XV, Fig. 3) läuft der 16. Rückenmarks- 
nerv, anstatt sich mit dem 17. zu vereinigen und so den Plexus zu 
bilden, zu dem Muskel, welcher das Becken und Plastron verbindet; 
er sendet nur einen kleinen Verbindungszweig zu dem 17. Rücken- 
marksnerv und bildet dann den Plexus. 

In anderen Fällen (Taf. XV, Fig. 2) verbindet sich der 16. mit 
dem 17. Rückenmarksnerv direkt, und der 18. Nerv nimmt keinen 
Teil in der Formierung des Plexus. 

Es gibt auch Fälle (Taf. XV, Fig. 1), wo der 18. Rückenmarksnerv 
je einen Zweig für den Plexus lumbalis und sacralis liefert, ein 
Zustand, den OsawA (1902) bei dem japanischen Riesensalamander 
beschrieben hat. Dies kann als eine niedrigere, den Amphibien 

_ entsprechende Entwickelungsstufe betrachtet werden. 
Stamm I. Zu den Muskeln zwischen Plastron und 
Tuberosität der Pubes (Taf. XV, Fig. 4; Taf. XVI, Fig. 5). 
Kommt von dem Plexus lumbalis, läuft abwärts auf der Vorder- 
fläche des M. psoas und geht auf die Oberfläche des Pubo-femoralis 
internus, biegt sich um die vordere Seitenkante dieses Muskels, 
_ vereinigt sich mit dem N. femoralis und läuft zuletzt in die Muskel- 
‚substanz zwischen O. pubis und Plastron. 
Dieser Muskel wird in manchen Fällen von dem 16. Rücken- 
_ marksnerv versorgt. Der letztere, anstatt sich mit dem 17. zu ver- 
einigen, läuft direkt zu dem Gürtelmuskel, ohne einen Plexus zu 
Y bilden. 
Stamm IL N. femoralis. 

Der N. femoralis (Taf. XV, Fig. 4; Taf. XVI, Fig. 6) entspringt 
_ von dem Plexus lumbalis. Er läuft direkt abwärts von dem Plexus 
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lumbalis, liegt in der Furche zwischen dem Psoas und Iliacusmus- 
kel. Ehe er von dem Gürtel auf das Bein geht, spaltet er sich in 
zwei Enläste, einen Hautnerv und einen Muskelnerv. 

Der Hautnerv (Taf. XVI, Fig. 6) verläßt den Hauptstamm auf 
der Höhe der Hüfte. Er geht von dem Gürtel auf die Dorsalseite 
des Beins, über den M. vastus medialis auf die mediale Seite des 
eins. Er läuft dann abwärts auf der medialen Seite des Öber- 
schenkels und gibt Zweige ab für den M. vastus ischiadieus und 
M. vastus medialis. Er endet als Hautnerv in der Gegend des 
Kniegelenks. 

Der Muskelnerv verläßt den Hauptstamm auf der Höhe der 
Hüfte, läuft eine kleine Strecke parallel mit dem Hautnerv, dann 
geht er unter dem Rectus femoris auf das Bein und versorgt diesen 
Muskel. Dann teilt er sich in verschiedene kleine Zweige für Mm. 
vastus medialis, intermedius und V. lateralis. In seinem Oberlauf 
sendet er auch einen kleinen Zweig zu dem Iliacusmuskel, welcher 
auf die vordere Oberfläche des Muskels geht und sich dort in kleine 
Zweige spaltet. 

Stamm III. Muskelstamm zu dem M. pubo-ischio-femo- 
ralis internus (Taf. XVI, Fig. 5) 

Der Muskelstamm zu dem M. pubo-ischio-femoralis internus 
entspringt von dem Plexus lumbalis. 

Dieser Stamm geht direkt abwärts von dem Plexus und in 
rechtem Winkel über die Oberfläche des M. psoas. Am Gürtel an- 
gelangt geht er auf den M. pubo-ischio-femoralis internus über. Hier 
spaltet er sich in feine Zweige, die in den Muskel selbst hineinlaufen. 

Stamm IV. N. obturatorius (Taf. XV, Fig. 1, 2, 3; Taf. XVII, 
Fig. 7 und 9). 

Die Ausbildung des N. obturatorius ist verschieden, je nach der 
Bildung des Plexus lumbalis. Er kann ganz von dem 17. Rücken- 
marksnerv herkommen und in diesem Falle empfängt er nach der 
Bildung des Plexus einen weiteren Ast von dem 16. Rückenmarksnerv. 

In anderen Fällen bildet der 16., 17. und 18. Rückenmarks- 
nerv den N. obturatorius, je nach der Bildung des Plexus, wie 
oben bemerkt. | 

Er läuft abwärts auf der Oberfläche des M. psoas; in der Mitte 
desselben beugt er sich um denselben und geht auf die Dorsalfläche 
des Gürtels, durch den M. pubo-ischio-femoralis internus und durch 
das Foramen obturatum und erscheint auf der Ventralfläche des 
(ürtels. Im Foramen teilt er sich in kleine Endäste für den M. 
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pubo-femoralis externus, M. ischio-femoralis externus, und M. ad- 
duetorius. 

Beim Menschen innerviert der vordere Teil des M. obturatorius 
solche Muskeln als Mm. adduetor longus, adductor brevis, graeilis, 
usw., und der hintere Teil die Mm. obturator externus, adduetor 
magnus, USW. 

Äste: Neben den Endästen liefert der N. obturatorius noch 
einen Muskelast; kurz nachdem er den Plexus verlassen hat, geht 
derselbe auf die Vorderfläche des M. psoas über. 


Plexus sacralis. 


Der Plexus sacralis (Taf. XVII, Fig. 8 und 9) besteht aus dem 
18., 19., 20. und 21. Rückenmarksnerv. Dieser Plexus liegt direkt 
hinter den drei sacralen Rippen, welche durchgeschnitten werden 
müssen, damit der Plexus gesehen werden kann. 

In manchen Fällen wird der Plexus nur von dem 18., 19. und 
20. Rückenmarksnerv gebildet. 

Der Plexus endet im großen N. ischiadieus. Neben dem Haupt- 
stamm liefert der Plexus sacralis noch Muskel- und Artikulations- 
stämme. 

Muskelstämme (Taf. XVII, Fig. 10). 

Der erste Muskelstamm teilt sich in verschiedene kleinere Zweige, 
welche die Mm. ilio-ischio-tendinosus, ilio-ischio-tibialis und M. ilio- 
femoralis, usw., versorgen. Der zweite Muskelstamm verläßt den 
Plexus bald nach dem ersten Stamm und teilt sich in kleine End- 
zweige, welche den M. obturator internus (ischio-femoralis) innervieren. 

Artikulationsstämme (Taf. XVIII, Fig. 10). 

Zwei Artikulationsstämme kommen von dem Plexus sacralis und 
sehen zu der Artikulation des Femurs und Beckens. 

Stamm I. Der N. ischiadicus (Taf. XVII, Fig. 11). 

Dieser große Nerv läuft quer über das Becken. Nach dem 
Verlassen des Plexus geht er über das Iliium und den M. iliacus, 
läuft parallel mit dem M. biceps femoris, in Berührung mit diesem 
und dem M. ilio-femoralis. Am Kniegelenke spaltet er sich in zwei 
_ Hauptstränge, den N. tibialis und N. peronaeus communis. 

In seinem Laufe abwärts vom Plexus sacralis schickt der große 

N. ischiadieus einen kleinen Ast in die Tieffläche des M. biceps. 

Stamm II. N.tibialis (Taf. XV, Fig. 2). 

| Dieser bei weitem größte der zwei Hauptstränge des N. ischia- 
dieus innerviert die Ventralseite des Beins und Fußes. Er verfolgt 
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dieselbe Richtung wie der Hauptnerv, von dem er abstammt. Auf 
der Höhe des Kniegelenks an dem Rande der llio-isclio-tendinosus- 
Sehne spaltet er sich in einen äußeren und inneren Zweig. 

Der N. plantaris medialis (oder innere Endzweig des N. 
tibialis) (Taf. XIX, Fig. 12 und 13). 

Der innere Endzweig des N. tibialis teilt sich von dem Haupt- 
stamm auf der Höhe des Kniegelenks. Der Hauptendteil dieses 
Nervs geht schräg über den M. gastroenemius lateralis unter der 
Tibiasehne des M. ilio-ischio-tendinosus auf dem M. flexor longus, 
bedeekt von dem M. gastroenemius medialis. In der Mitte des Unter- 
schenkels senkt er sich tiefer in die Flexorenmuskeln ein, wo er 
/weige für den M. gastrocnemius medialis, M. plantaris, M. flexor 
tibialis, M. tibialis posterior und M. flexor digitorum longus abgibt. 
Dann gelangt er auf die tiefe Ventralfläche des Fußes unter dem 
M. tlexor digitorum longus. Zuletzt teilt er sich in zwei parallele 
Endnerven, welche die einander zugekehrten Seiten der ersten und 
zweiten Zehe versorgen. 

Außer diesem Endzweig liefert der N. plantaris medialis noch 
einen Haut- und Muskelnerv. | 

Der Hautnerv entspringt von dem N. plantaris medialis, ehe der 
Hauptstamm unter die Tibiasehne des M. ilio-ischio-tendinosus sich 
einsenkt, und läuft auf der Außen- und Ventralfläche der Tibiasehne 
schräg über den M. flexor digitorum am Unterschenkel auf die Fuß- 
sohle. Er endet als ein plantarer Zehennerv für den medialen Rand 
der ersten Zehe. 

Der Muskelnerv des N. plantaris medialis entspringt da, wo 
der Hauptstamm unter die Tibiasehne des llio-ischio-tendinosus ge- 
langt, höher als der Hautnerv. 

Der Muskelnerv läuft zur Außen- und Innenseite der Sehne, 
beugt sich um dieselbe und erscheint auf der Ventralseite des Beins. 
Hier entsendet er Zweige auf dem M. gastroenemius lateralis. 

Der zweite Muskelzweig entspringt bald nach dem Ersten, 
läuft abwärts auf der Ventralseite des Beins und sendet Endzweige 
zu dem M. flexor longus digitorum. 


Der N. plantaris lateralis (äußerer Endzweig des N. tibialis) 
(Taf. XX, Fig. 14). 

Beim Menschen spaltet sich der N. tibialis in zwei Endnerven; 
den N. plantaris medialis und den N. plantaris lateralis. Diese 
Spaltung geschieht auf der Höhe des Fersenbeines. Bei der Schild- 
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kröte spaltet sich dieser Nerv in gleicher Weise, jedoch geschieht 
bei ihr die Teilung auf der Höhe des Kniegelenks. 

Dieser Außenzweig des N. tibialis trennt sich von dem Haupt- 
stamm an dem Rande der llio-ischio-tendinosus-Sehne, läuft abwärts 
in der Furche zwischen dem M. extensor fibularis und dem M. 
sastroenemius lateralis und auf die Dorsalfläche des Beins. Er bohrt 
sich zwischen dem Os centrale und inneren Malleolus durch, er- 
reicht die Ventralfläche des Fußes unter dem M. flexor digitorum 
longus und innerviert die Mm. flexor brevis, Jumbrieales und interos- 
sei der zweiten, dritten, vierten und fünften Zehen. 

BArDEEN (1906 —1907) beschrieb das Bein eines menschlichen 
Embryo von 14 mm, bei welchem er die lateralen und medialen 
Plantarnerven voneinander getrennt fand; ein Zustand, der bei der 
erwachsenen Schildkröte angetroffen wird. Später fand er bei einem 
Embryo von 20 mm die lateralen und medialen Plantarnerven auf 
der Rückseite des Beins vereinigt, einen Endzustand bei erwachsenen 
höheren Mammalien. 

Stamm 1Il. Der N. peronaeus communis (Taf. XX, Fig. 15). 

Der N. peronaeus communis, der kleinste der Endzweige des 
N. ischiadieus, versorgt die Muskeln der Dorsalseite der Unterextre- 
mität. Er läuft abwärts unter dem M. biceps über den Außen- oder 
Seitenraud des M. gastroenemius lateralis, dann geht er über die 
Insertion des M. biceps und den Kopf der Fibula, kreuzt dann den 
M. extensor fibularis und gelangt zur Furche zwisehen diesem und 
dem M. extensor digitorum longus. Hier spaltet er sich in drei 
Endzweige, den Nerv für den M. extensor fibularis, den N. peronaeus 
profundus und den Nerv für den M. extensor digitorum longus. 

Der Endzweig (Taf. XX, Fig. 15) für den M. extensor fibularis 
spaltet sich, ein wenig distal von dem Fibulakopf, von dem Haupt- 
stamm ab, läuft abwärts auf der Oberfläche des M. extensor fibu- 
laris und teilt sich zuletzt in kleine Abteilungen, welche die Muskeln 
innervieren. 

Der N. peronaeus profundus (Taf. XX, Fig. 15), wie er beim 
Menschen genannt wird, ist der größte der Eudstämme des N. pero- 
naeus communis. Er verläßt den Hauptstamm ein wenig distal von 
dem Fibulakopf und geht unter dem M. extensor digitorum longus 
zum Ligamentum interosseum. Er läuft in ihm bis zum Tarsus, 
wo er sich in vier Zweige teilt, welche zwisehen den Mm. extensor 
digitorum brevis und longus hinlaufen und die ersten vier Zehen 
innervieren. Auf der Höhe der letzten Phalanx teilen sich dieselben 
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in je zwei kleine Zweige, von denen einer die Tibiaseite der re- 
spektiven Zehen, und der andere Zweig die Fibulaseite der nächsten 


Zehe innerviert. 


Il. Teil: Beschreibung der Ventralmuskulatur des Gürtels 
und der Hinterextremität. 


Das folgende Schema zeigt die topographische Gruppierung und 
keihenfolge der beschriebenen Muskeln. 


Muskeln. 
.A. Muskeln des Beckengürtels und des proximalen Teils der 
Hinterextremität. 

1. Ventralfläche des Beckengürtels und Oberschenkels. 
M. pubo-femoralis externus. 
M. ischio-femoralis externus. 
M. vastus ischiadicus. 
M. adductorius. 

Ligamentum intertuberale. 
2. Hinterfläche des Beckengürtels und Ventralfläche des 
Oberschenkels. 
M. ilio-ischio-tibialis. 
M. ilio-ischio-tendinosus. 
M. ilio-femoralis. 
B. Muskeln des distalen Teils der Hinterextremität. 

1. Ventralfläche des Unterschenkels und Fußes. 
M. gastrocnemius. 
M. plantaris. 
M. flexor digitorum longus. 
M. flexor tibialis. 
M. tibialis posticus. 
M. interosseus cruris. 
M. flexor digitorum brevis. 
Mm. lumbricalis. 
Mm. interossei. 


A. Muskeln des Beckengürtels und des proximalen Teiles 
der Hinterextremität. 
1. Ventralfläche des Beckengürtels und Oberschenkels. 
M. pubo-femoralis externus (Taf. XX, Fig. 16) ist ein großer ober- 
!lächlicher Muskel, welcher beinahe die halbe Ventralfläche des 
Beckens einnimmt. Er entspringt als breite flache Muskelschichte 
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von der Symphysis pubis, verstärkt durch Fasern vom größeren 
Teil der Ventrallläche des Os pubis. Seine Vorderfasern kommen 
in Berührung mit dem Teil des M. pubo-ischio-femoralis. Der Mus- 
kel läuft schräg abwärts nach der Außenseite und inseriert am 
großen Trochanter des Femurs. 

Innervation: N. obturatorius. 

M. ischio-femoralis externus (Taf. XX, Fig. 16). 

Dies ist ein oberflächlicher Muskel, welcher den hinteren Teil 
der Ventraloberfläche des Beckens bedeckt. Die tiefen Fasern dieses 
Muskels entspringen von der Ischialsymphysis (welche bei älteren 
Tieren eine Protuberanz bildet); weitere Fasern kommen von den 
Ischialplatten. Die oberflächlichen Fasern jedoch entspringen nicht 
_ von den Knochen, sondern erstrecken sich von den Seiten. Die 
tiefen Fasern bilden einen rechten Winkel kurz nach ihrem Ur- 
sprung und inserieren mit den oberflächlichen am großen Trochanter 
des Femurs. 

Innervation: N. obturatorius. 

M. vastus ischiadicus (Taf. XX, Fig. 16). 

Dieser Muskel bildet die Hauptmasse der Extensoren. Er ist 
ein spindelförmiger Muskel, der von der Lateralseite des Intertuber- 
eularligaments entspringt (von dem lateralen ischiopubischen Teil), 
und hat deshalb keine Homologie mit den Mammalien. Er läuft 
abwärts und bildet einen Teil des Extensorenkomplexes. 

Innervation: N. femoralis. 

M. adduetorius (Taf. XX, Fig. 16) entspringt als langer spin- 
delförmiger Muskel von der lateralen pubo-ischiadischen Extension 
des Intertuberalligaments zusammen mit dem M. vastus ischiadieus, 
verläuft schräg nach außen, der Ventralseite des Femurs entlang 
und inseriert an der proximalen Ventralseite der Tibia. 

Innervation: N. obturatorius. 


Das Ligamentum intertuberale ist ein starkes sehniges Band 
zwischen den Tubera ischii, entlang dem hinteren Rand des Ischium 
und bildet auf diese Weise eine hintere Kante. Von den Tubera 
ischii erstrecken sich vorwärts und seitwärts zwei Seitenstränge 
und bilden einen stumpfen Winkel mit dem Hauptligament. Diese 
Seitensträuge bauen eine Brücke von dem Tubera des Ischiums zu 
der Tuberosität der Pubes, unter welcher der M. pubo-femoralis 
externus und der M. ischio-femoralis externus hinziehen. Der mitt- 
lere Teil des Seitenligaments bildet eine ausgesprochene runde Sehne 
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und inseriert in die pubische Tuberosität; während der Rest eine 
Ursprungssehne für den M. ilio-ischio-tibialis, den M. vastus ischia- 
dieus und den M. adductorius liefert. 


2. Hinterfläche des Beckengürtels und Ventralfläche des Ober- 

schenkels. 

M. ilio-ischio-tibialis (Taf. XX, Fig. 16). Er ist auf dem 
Hinterschenkel zwischen dem Os ischii und dem proximalen Ende 
der Tibia und Fibula stark ausgebildet und besteht aus zwei Teilen. 
Der eine Teil (ischiadische) kommt vom Ligamentum intertuberale 
und dem Tuber isehii, läuft abwärts, schwillt zu einem platten brei- 
ten Muskel an und empfängt die schmale Sehne des Iliackopfes. 
Der Iliackopf entspringt als schmaler platter Muskel vom Hinter- 
rande des Iliums und der ersten Schwanzwirbel. Er ist anfangs 
ein platter breiter Muskel, verschmälert sich plötzlich in eine lange 
Sehne, die sich mit dem Ischiumkopf vereinigt und die dorsale Kante 
des Ilio-ischio-tibialis bildet. Beide Köpfe bleiben teilweise unab- 
hängig, inserieren aber zusammen an der Ventralfläche des proxi- 
malen Drittels der Tibia. 

Innervation: Plexus sacralis. 


M. ilio-ischio-tendinosus (Taf. XXI, Fig. 17 u. 18). Er wird 
vom M. ilio-ischio-tibialis bedeckt und erscheint, wenn letzterer 
durcehschnitten und zurückgebeugt wird, als ein Doppelmuskel dem 
Hinterrande des Beckens und der Hinteraußenfläche des Schenkels 
anliegend.. Der Iliackopf kommt vom hiuteren dorsalen Ilium- 
kamme, wird spindelförmig, läuft abwärts und vereinigt sich mit 
dem ischiadischen Teil. Diese bei weitem die stärkste Portion 
entspringt als fleischiger Muskel vom Hivterrande des Ischiums, 
zieht über das Tuber, von dem er noch einige Fasern empfängt, 
läuft abwärts parallel und teilweise bedeckt vom M. ilio-ischio-ti- 
bialis und vereinigt sich auf der Hinterfläche des Femurkopfes mit 
dem anderen. Beide bilden dann eine rundliche Sehne, welche eine 
sehr wichtige Rolle in Verbindung mit den Muskeln des Unter- 
schenkels spielt. In der Nähe der Kniekelile spaltet sich die Sehne 
in eine kürzere, die sich am Hinterhals der Tibia inseriert und eine 
längere, die absteigend sich in der Plantarfaseie ausbreitet. 

Innervation: Plexus sacralis. 

M. ilio-femoralis (Taf. XXI, Fig. 18). 

Er ist ein großer fleischiger Muskel auf derHinterfläche des Beckens 
und verläuft von der Wirbelsäule schief zum grußen Troechanter 
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des Femurs. Teilweise bedecken ihn die Iliacköpfe des M. ilio- 
ischio-tibialis und ilio-ischio-tendinosus. Er entspringt von der 
Ventralfläche des Sacrums und den Sacralrippen, vom ersten 
Schwanzwirbel und vom hinteren Rande des Iliums und läuft ab- 
wärts als breiter flacher Muskel zum großen Trochanter femoris, 
wo er in Gemeinschaft mit dem M. obturator internus (ischio-fe- 
moralis) inseriert. 
Innervation: Plexus lumbalis. 
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B. Muskeln des distalen Teiles der Hinterextremität. 


1. Ventrallläche des Unterschenkels und Fußes. 

M. gastrocnemius (Taf. XXI, Fig. 17). Er ist ein Doppelmus- 
 _ kel. Der mediale Kopf entspringt von der ganzen inneren Hinter- 
- fläche der 'Tibia mit fleischigem Bauche, läuft in eine Faseie aus, 
- die den Unterschenkel schräg bedeckt und inseriert in ihrer vollen 
Breite an der Sehne des M. ilio-ischio-tendinosus. Der laterale 
Kopf des Gastroenemius ist ein fleischiger, spindelförmiger Muskel, 
welcher mit platter Sehne vom äußeren Seitenrande des Femurs 
entspringt. Er läuft abwärts auf der Seitenfläche des Beins, begibt 
sich in seinem Lauf von einer lateralen in eine ventrolaterale Lage, 
inseriert am Os tarsale und Os metatarsale der fünften Zehe und 
läuft in die Plantarfascie aus. 

Innervation: N. plantaris medialis. 
M. plantaris (Taf. XXI, Fig. 18) ist ein flacher fleischiger Mus- 
kel, welcher vom Condylus femoris externus entspringt, abwärts 
verläuft und am Flexor longus digitorum inseriert. Diese Insertion 
bildet eine Linie, welche bezüglich des ganzen Beines beinahe der 
Länge nach, bezüglich ihrer eigenen Fasern quer verläuft. 
Innervation: N. plantaris medialis. 
| M. flexor digitorum longus (Flexor fibularis in der Be- 
‚sprechung genannt) (Taf. XXI, Fig. 18). Er ist der größte Muskel 
_ auf der Ventralfläche des Unterschenkels und erscheint nach Ab- 
tragung des vorigen. Sein Hauptursprung liegt als ein breiter 
_ fleischiger Muskel am proximalen Zweidrittel der Fibula, er wird 
verstärkt durch Muskelfasern vom Außenrande der Fibula und von 
der Tarsalgegend. Über den Tarsalknochen breitet er sich als 
breite Sehnenfläche aus, die sich in vier gutausgebildete Sehnen 
verteilt, deren jede die kurzen Flexoren perforiert und an den Basen 
der Zehenphalangen inseriert. 
_ Innervation: N. plantaris medialis. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 25 
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M. tibialis postieus (Taf. XXI, Fig. 19). Er ist ein fleischiger 
Muskel, auf dem Außenrande der Fibula vom M. flexor digitorum 
longus bedeekt. Er entspringt fleischig am ventralen proximalen 
Ende der Fibula und empfängt Fasern von der ganzen Länge der 
Tibia. Eine lange Sehne läuft durch seine Mitte und teilt ihn bei- 
nahe in zwei Teile. Die Fasern von der Tibiaseite der Sehne und 
die von der Fibulaseite verlaufen schräg einwärts und treffen auf 
der Mittellinie zusammen. Er inseriert an der tiefen Plantarapo- 
neurose an der Tibiaseite des Beins. 

Innervation: N. plantaris medialis. 

‘M. interosseus eruris. Er länft schräg distalwärts längs der 
ganzen der Tibia zugekehrten Fläche der Fibula, gelangt dann zu 
der ganzen Fibulaseite der Tibia, wo er inseriert. 

Innervation: N. plantaris medialis. 

M. flexor tibialis (Taf. XXI, Fig. 19). Er ist ein fleischiger 
Muskel auf der Ventralseite des Beins. Er entspringt vom Proxi- 
malende der Tibia, verstärkt von Fasern, die von der ganzen 
Länge der Tibia herkommen, und inseriert am proximalen Rande des 
Astragalus. 

Innervation: N. plantaris medialis. 

M. flexor digitorum brevis (Taf. XXI, Fig. 17). Er besteht 
aus zwei Köpfen, einem tiefen und einem oberflächlichen Kopf. Der 
oberflächliche Kopf entspringt gegenüber den Basen der Zehen, von 
der Plantarfaseie, die sich: in Muskelzipfel zerteilt, welche die Zehen 
versorgen. Die Zahl der versorgten Zehen ist verschieden. An 
manchen Exemplaren versorgt der oberflächliche Kopf nur die erste 
und zweite Zehe. An großen Exemplaren versorgt er die erste, 
„weite, dritte und vierte Zehe. 

Unter dem oberflächlichen liegt der tiefe Kopf des Flexor bre- 
vis, welcher von dem Flexor digitorum longus auf der Höhe der 
Zehenbasen entspringt und sich in vier Muskelbündel zerteilt. Diese 
Muskelbündel vom tiefen Kopf werden sehnig und bilden mit den 
oberflächlichen, wo solche existieren, eine Scheide, durch welche 
die langen Flexoren hindurchtreten. 

Innervation: N. plantaris mediales und lateralis. 

Mm. lumbricales (Taf. XXI, Fig. 18) sind vier längliche spin- 
delförmige Muskeln, welche die ersten vier Zehen versorgen, der 
Tibiaseite der entsprechenden Zehen anliegend. Der erste ent- 
springt von der Sehnenscheide des Flexor longus digitorum an der 
Tibiaseite auf derselben Höhe und parallel mit dem langen Beuger 


Die Beugemuskeln der Hinterextremität von Emys blandingi. 363 


der ersten Zehe. Er inseriert auf der Tibiaseite der ersten Pha- 
 Janx. Die übrigen Lumbricales entspringen am Sehnenwinkel des 
Flexor digitorum longus und inserieren an der zweiten Phalanx der 
entsprechenden Zehen. 
Innervation: N. plantaris lateralis. 
2 Mm. interossei. Diese kleinen Muskeln sind die tiefsten 
Muskeln der Planta und liegen zwischen den Metatarsalia. Sie ent- 
springen von dem Tibiarande und inserieren am Fibularand der 
Metatarsalia. 
Innervation: N. plantaris lateralis. 


Ill. Teil: Besprechung phylogenetischer Probleme. 


Im Verlauf dieser Untersuchungen war eine Vergleichung des 
 Flexorensystems der Hinterextremität der Reptilien sowohl mit dem 
der Amphibien als auch mit dem der Säuger von beständigem In- 
2 teresse. Es scheint, daß wir bei den Reptilien das Anfangsstadium 
einer Differenzierung der Muskeln in eine oberflächliche und tiefe 
Schicht zu suchen haben. Bei den Amphibien finden wir eine ein- 
__ heitliche Muskelmasse, und es ist wahrscheinlich, daß, wenn Über- 
3 gangsstadien bei Wirbeltieren bestehen, wir dieselben bei den Rep- 
_ tilien zu suchen haben. Eine der neuesten Untersuchungen von 
- Amphibien ist die in der Festschrift der Zoologischen Jahrbücher 
von Prof. Dr. H. H. Wırver (1910) veröffentlichte Arbeit an Nee- 
_ turus maculosus. Wohl ist es bekannt, daß Varietäten der Musku- 
latur (Teilung der Muskelmasse) bei verschiedenen Amphibien vor- 
kommen; aber Nectuwrus kann doch als ein gutes Beispiel für 
Amphibien angenommen werden. Neeturus besitzt ein »compound 
system of flexors« (WILDER, p. 417). Der proximale Teil desselben 
‚besteht aus der Plantarfaseie, dem Plantaris superfieialis und dem 
"Plantaris profandus. Der Plantaris superfieialis bildet einen Mus- 
kelbauch für die Plantarfascie, welche sich an dem distalen Rande 
der Tarsalia mit starkem Bindegewebe befestigt und an den Basen 
der Endphalangen inseriert. Unter diesem liegt der Plantaris pro- 
fundus (dureh seine Mitte geht der M. fibulari-tarsalis), welcher an 
der Unterfläche der Plantarfaseie in dieser Lage inseriert. Die 
Plantarfascie teilt sich in der Nähe der Metatarsalknochen in vier 
sehnenähnliche Teile, die sich allmählich zuspitzen und an den 
Basen der Endphalangen inserieren. Die Plantarfascie bildet, kurz 
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festigung an die Tarsusknochen, den Ursprung für die Flexores 
digitorum breves und profundi. So haben wir es hier ganz deut- 
lich mit einem zusammengesetzten Flexorensystem zu tun, beste- 
hend aus Plantarfasecie und den oberflächlichen und tiefen Plantaris- 
muskeln, die vereinigt den Ursprung für die oberflächlichen und 
tiefen Zehenbeuger abgeben. Von einem oberflächlichen und tiefen 
Kopf des Flexor digitorum brevis bei Neeturus kann deshalb keine 
Rede sein, da dieser Beugemuskel hier eine einheitliche Muskel- 
masse ist. 

. Bei Emys (Textfig. 1) hat eine longitudinale Spaltung sämtlicher 
Flexorenmuskeln stattgefunden und der Schluß liegt nahe, daß wir 
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hier vielleicht einen der ersten Fälle vor uns haben, wo eine Me 
renzierung zwischen dem oberflächlichen und tiefen Kopfe des 
Flexor digitorum brevis stattgefunden hat. Die Sehne des M. ilio- 
ischio-tendinosus zusammen mit dem M, gastroenemius und der 
Plantarfascie bilden den Ursprung für den oberflächlichen Kopf 
des M. flexor digitorum brevis, und der M. flexor digitorum longus 
und der Plantaris bilden den Ursprung des tiefen Kopfes des M. 
flexor digitorum brevis. ! 

In derselben Lage sehen wir in gleicher Weise, dab das zu- 
sammenhängende Flexorensystem der Amphibien sich hier in zwei 
weitere Schichten getrennt hat, und finden, daß bei den Reptilien 
der oberflächliche Kopf des Flexors und der tiefe Kopf desselbe 
verschiedenen und bestimmten Ursprung haben, der erstere v 
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einer oberflächlichen, der andere von einer tiefen Muskelschicht, 
und daß dies alles durch eine longitudinale Spaltung geschehen ist. 

Bei Emys (Textfig. 2) hat zwar eine Differenzierung des M. flexor 
brevis in zwei verschiedene Köpfe stattgefunden, seine gemeinsame 
Insertion hat er jedoch beibehalten. Durch Spaltung sind zwei 
Köpfe hervorgegangen. Diese Spaltung ist aber noch nicht durch 
den ganzen Kopf des Muskels eine vollständige geworden. Der 
tiefe Kopf inseriert an allen Zehen und ist der stärkere Beuger; 
der oberflächliche Kopf versorgt in manchen Exemplaren die erste 
und zweite Zehe; während er an verschiedenen größeren Exem- 
plaren, die erste, zweite, dritte und vierte Zehe versorgt. 

Es ist daher wahrscheinlich, daß wir bei Emys den Differen- 
zierungsprozeß in Tätigkeit finden. Der Prozeß ist ohne Zweifel 
durch Größe und Alter des Individuums beeinflußt und durch die 
pekuliäre Bewegung des Tieres bestimmt; die Weiterentwicklung 
der einzelnen Flexorenköpfe wechselt mit dem Individuum. 

GLAESMER (1910, p. 184) findet bei 
den Säugern, daß die Zehen entweder Textfig. 2. 
Beroberbächlichen oder vom. tiefen TeferKopk 'aberft Kopf Tiefer Kopf Obarfl. Kopf 
Kopfe, oder auch von beiden versorgt e 1277 
werden; daß der oberflächliche Kopf den 
tiefen allmählich verdrängt, und deshalb 
der tiefe Kopf als der primitivere 
angesehen werden kann; sie läßt aber 
die Entscheidung offen. Bei der Schildkröte jedoch ist der tiefe 


‚Kopf stärker entwickelt, und der oberflächliche ist gerade in seiner 


ersten Entwicklung begriffen. 

Der phylogenetischen Bedeutung am nächsten steht das Ver- 
hältnis zwischen den kurzen und langen Zehenbeugern in bezug auf 
die Insertion. Die kurzen Zehenbeuger, wie oben beschrieben, in- 
serieren und gehen in eine Sehnenscheide über, welche die langen 
Beuger passieren. 

Diesem bei Emys (Textfig. 3) gefundenen Zustand entspricht ein 
Verhalten der Beuger, das Grazsmer (1910) bei den Monotremata 
geschildert hat. (Morph. Jahrbuch. 1910, p. 188.) Eine Insertion 
dieser Art ist bis jetzt bei den Amphibien noch nicht vorgefunden 
und beschrieben worden. Bei den Amphibien inserieren die kurzen 
Beuger direkt an die Phalangen, ohne eine vollkommene Scheide 
zu bilden, durch welche die langen Beuger verlaufen. Es er- 
scheint deshalb wahrscheinlich, daß bei den Reptilien das erste 
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Stadium einer Differenzierung der kurzen Beuger und einer Seh- 
nenscheide für die perforierten Sehnen der höheren Vertebraten statt- 
gefunden hat. 

Ein anderer primitiver Zustand, wenn er so genannt werden 
kann, findet sich bei Emys blandingi im Verhältnis des Flexor fibu- 
laris zum Flexor tibialis. 

Der Flexor fibularis (im Text als M. flexor digitorum longus 
beschrieben) entspringt von dem proximalen Zweidrittel der Fibula, 
geht zu den Endphalangen der Zehen und funktioniert als der 


Textfig. 3. 
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einzige lange Beuger der Zehen. Der Flexor tibialis entspringt 
vom proximalen Ende der Tibia, und seine Sehne inseriert am 
Astragalus. Es zeigt sich also keinerlei Verbindung zwischen diesen 
beiden Muskeln. 

Ein gleiches Verhältnis dieser Muskeln findet sich bei den 
Amphibien und bei den niederen Säugetieren. GLAESMER (1910, 
p. 178) findet dieselben Befunde bei niederen Säugetieren und zeigt, 
daß der Flexor fibularis erst bei den höheren Säugern mehr oder | 
weniger durch den Flexor tibialis ersetzt wird. Wir haben deshalb 
den Befund bei Emys für den primitiven Zustand dieser Muskeln 
anzunehmen. Die Schwierigkeiten, die später durch das zerschmel- 
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zen, die Wiederauflösung und Überkreuzung für die Phylogenie 
dieser Muskeln entstehen, sind in sehr schöner Weise von GLAES- 
mer (1910) besprochen und gelöst worden (Morph. Jahrb. p. 180 
et seq.). 

Bei Emys ist der Gastroenemius, wie oben beschrieben, ein 
Doppelmuskel. Er besteht aus zwei Teilen, einem medialen und 
einem lateralen. Der mediale Kopf entspringt von der inneren Ven- 
tralseite der Tibia. 

Bei den Mammalien jedoch (GLAESMER 1910, p. 152) entspringt 
dieser Kopf vom medialen Epicondylus oder Condylus femoris. 

Bei der Besprechung des lateralen Gastroenemius deutet GLAES- 
MER (1910, p. 153) auf die Wahrscheinlichkeit hin, daß der laterale 
Gastroenemius bei den niederen Mammalien seinen Ursprung von 
dem Unterschenkel genommen habe, aber im Laufe der Entwick- 
lung auf das Femur gewandert sei. Wenn diese Annahme richtig 
ist, haben wir bei Emys einen Beweis, der den Gastrocnemius in 
seiner ursprünglichen Lage zeigt, d. h. ehe die Wanderung dessel- 
ben auf das Femur begonnen hat. ° 

Der laterale Gastroenemius entspringt vom äußeren Seitenrande 
des distalen Femurabschnittes und läuft abwärts auf dem Seiten- 
rande des Beins. In seinem Laufe dreht er sich vom dorsolateralen 
Ursprung in eine ventrolaterale Insertion. Der laterale Gastroenemius 
scheint ursprünglich ein ventraler Muskel zu sein (aus einer Inser- 
tion und Innervation vom N. plantaris medialis zu schließen), wel- 
cher durch die sonderbare Beugung des Beins einen dorsolateralen 
- Ursprung nimmt, aber seine ursprüngliche ventrale Lage beibehält. 
Der Plantaris entspringt bei Emys vom lateralen Condylus fe- 
- moris, verläuft abwärts und geht in den Flexor digitorum longus 
über. Seinem Ursprung nach gleicht er dem mammalischen Plan- 
_ taris, von dem er sich aber in der Insertion unterscheidet. Da er 
sich mit dem Flexor digitorum longus vereinigt, wirkt er als ein 
_ Zehenbeuger zusammen mit dem Flexor digitorum longus. Bei den 
höheren Arten verliert er seine Vereinigung mit dem Flexor digi- 
torum longus und bildet einen besonderen unabhängigen Muskel, 
dessen Bestimmung von der Fußbewegung abhängig ist oder von 
_ phylogenetischen Beziehungen beeinflußt wird. Bei der Schildkröte, 
- wo eine Muskelspaltung vorliegt, finden wir, daß der Plantaris seine 
Verbindung mit der tiefen Muskelgruppe festhält und noch nicht 
seinen letzten Stand als ein Glied der oberflächlichen Muskelgruppe 
erreicht hat, welchen er bei den Mammalien einnimmt. 
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Zum Sehlusse ist eine Übersicht der Ergebnisse dieser Unter- 


suehungen bei Emys blandingi am Platze. Letztere ergeben: 


1. ein klares Bild von Muskelspaltung der Flexorenmasse in 
lange und kurze Beuger; 

2. einen guten Ausgangspunkt für die Differenzierung der 
kurzen Beuger in oberflächliche und tiefe Köpfe; 

3. den Anfang von perforierten Sehnen; 

4. die Unabhängigkeit des Flexor tibialis und fibularis; 

5. den Plantaris noch in der tiefen Muskelgruppe als einen 
Teil des Flexor digitorum longus; 

6. den Gastrocnemius in einem sehr primitiven Zustand. 


Diese Ergebnisse erlauben uns, Kmys blanding: an den Aus- 


gangspunkt für eine vergleichende Myologie der höheren Wirbel- 
tiere zu stellen und lassen diese Form als ein gutes Vermittlungs- 
glied zwischen den Amphibien und Säugern erkennen. Weitere 
Untersuchungen der Reptilien, jetzt in Bearbeitung, werden voraus- 
siehtlich diese Annahmen bestätigen. 
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Gemeinsame Bezeichnung. 


adduetorius. n nervus. 
articulation. oberfl oberflächliche. 
brevis. obt obturatorius. 
cutaneous. x. per peronaeus. 
digitorum. pl plexus. 
externus. plant plantaris. 
extensor tibialis. plast plastron. 
femoralis. post posticus. 
flexor. pro profundus. 
gastrocnemius. pub pubo. 
internus. R Rückenmarksnerv. 
intertuberal ligament. rect. fem reetus femoris. 
ischio. st stamm zu. 
lateralis tend tendinosus. 
longus., tib tibialis. 
lumbalis. v. intmed vastus intermedius. 
lumbricales. v.isch vastus ichiadieus. 
muskel. v. lat vastus lateralis. 
medialis. v.med medialis. 

Tafel XV. : 


Drei verschiedene Typen des Plexus lumbalis. Schematisch ge- 
zeichnet. 
Schematische Darstellung des Plexus lumbalis und seiner Zweige. 


; Tafel XVI. 
Plexus lumbalis und Nerven. Dorsalansicht des Beckens. 


Nervus femoralis und seine Zweige. Dorsalansicht des Oberschen- 
kels. Rechtes Bein. 
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Tafel XVII. 


Fig. 7. Nervus obturatorius und Zweige. Ventralansicht. 
Fig. 8—9. Zwei Typen des Sacralplexus; schematisch dargestellt. 


Tafel XVII. 
Fig. 10. Zweige des Sacralplexus. 
Fig. 11. Schematische Darstellung des Nervus ischiadieus und seiner Zweige. 


Tafel XIX. 


Fig. 12. Nervus plantaris medialis und Zweige. Ventralänsicht. Linkes Bein. 
Fig. 13. Nervus plantaris medialis und Zweige. Ventralansicht. Linkes Bein. 
Tafel XX. 

Fig. 14. Nervus plantaris lateralis und Zweige. Ventralansicht. Linkes Bein. 
Fig. 15. Nervus peronaeus profundus und Zweige. Dorsalansicht. Rechtes 

Bein. 
Fig. 16. Muskeln am Becken und Oberschenkel. Ventralansicht. 
Tafel XXI. 
Fig. 17. Öbertlächliche Beugemuskeln am Unterschenkel und Fuß. Linkes 


Bein. 

Fig. 18. Beugemuskeln des Unterschenkels und Fußes. Linkes Bein. Erste 
Schicht der Beugemuskeln abgeschnitten. 

Fig. 19. Beugemuskeln des Unterschenkels. Tiefste Muskelschicht. Linkes 
Bein. 


Tafel XXI. 


Fig. 20. Ursprung und Inserierung der Beugemuskeln des Unterschenkels 
und Fußes. 


Nach Vollendung meiner Arbeit an Ernys blandingt erschienen 
im Morphologischen Jahrbuche (Bd. XLVI, Heft 3u.4, Okt. 7, 1913) 
die Studien an der japanischen einkralligen Lippenschildkröte (7rr- 
onyx japanicus) von K. Ocgusuı. Von dieser Mitteilung, obgleich 
sie wertvolles Material für vergleichende Anatomie enthält, welches 
für die Phylogenie der Flexoren von großem Interesse ist, konnte 
aus obigem Grunde kein Gebrauch gemacht werden. 
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Beitrag zur Entwicklungsgeschiehte der Wirbel- 
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säule der Üetaceen. 
Von 

E H. M. de Burlet, 

- Utrecht. 
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Die Schwierigkeit, an größerem Material Untersuchungen über 
die Anatomie der Walfische anzustellen, macht sich bei dem Stu- 
dium der Wirbelsäule derselben besonders fühlbar. Das ist um so 
- bedauerlicher, als die Wirbelsäule der Uetaceen in mancherlei Be- 
- ziehung Zustände bietet, wie sie sonst unter den Säugern selten 

angetroffen werden, manche sind sogar als einzigartig zn bezeich- 
nen. Unter diesen Zuständen sei hier erinnert an die Verwachsun- 
gen, welehe im Gebiet der Halswirbelsäule vorkommen können, an 
_ den mangelnden Anschluß des Beekengürtels an die Wirbelsäule, 
— wodurch die Saerumbildung unterbleibt, an die ungewöhnliche Be- 
festigungsweise der Rippen an die Wirbelsäule, und schließlich, 
— wenn auch diese Tatsache sich nur indirekt auf die Wirbelsäule 
bezieht, an die Reduktion des Sternum bei Mystacoceti, wobei die 
4 Verbindung zwischen Wirbelsäule und Sternum nur durch eine ein- 
. zige Rippe hergestellt wird. 

Die Untersuchung der Walfischwirbelsäule an Serienschnitten 
embryonaler Stadien bietet in vieler Hinsicht Vorteile, welche die 
Erforschung der Troekenskelette nicht gewährt. 

ROSENBERG weist darauf hin, wie »bei noch so vorsichtiger 
Maceration von Wirbelsäulen dennoch Teile, die wertvoll sind, ab- 
‚handen kommen können, und auch Zweifel hinsichtlich der Zusam- 
 mengehörigkeit der Teile nicht immer sicher auszuschließen sind«!. 
Die Forderung, Wirbelsäulen an Alkoholpräparaten zu untersuchen, 
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z. B. bei Erforschung der menschlichen Wirbelsäule gerechtfertigt 
und geboten ist, läßt sich aus leicht verständlichen äußeren Gründen 
am Walskelett nicht oder kaum aufrecht erhalten. Da entsteht not- 
wendigerweise neben der Gefahr, daß einzelne kleinere Knochen- 
stiicke verloren gehen, auch noch diese, daß bei der Montierung 
manche Teile des Skeletts in unrichtiger Lage oder an verkehrter 
Stelle angebracht werden!. 

Bei der Untersuchung des Skeletts an Schnittserien embryo- 
naler Stadien werden diese Fehlerquellen vermieden. 

Die natürlichen Verbindungen, die richtigen Lageverhältnisse 
bleiben gewahrt, die Gefahr, kleine Skelettstücke, welche doch viel- 
fach grade von grober Wichtigkeit sind, zu übersehen, ist ausge- 
schlossen. 

Freilich steht dem gegenüber, daß man die auf diesem Wege 
gewonnenen Ergebnisse nicht unmittelbar mit Zuständen, wie sie an 
der erwachsenen Wirbelsäule angetroffen werden, vergleichen kann. 
Während der weiteren Entwicklung kann sich an der embryonalen 
Wirbelsäule manches ändern, progressive oder regressive Erschei- 
nungen können sich weiter ausprägen oder rückbilden. Wie dem 
auch sei, auch an sich hat die Kenntnisnahme vereinzelter Stadien 
der embryonalen Wirbelsäule von Cetaceen ihren Wert, vermag 
sie doch vielleicht in Zukunft einige der oben angedeuteten, bei 
dieser Tiergruppe angetroffenen eigenartigen Zustände näher zu be- 
leuchten. 

Diese Auffassung steht im Gegensatz zu der Ansicht ESCHRICHTSs, 
welcher meint, »daß zur Erläuterung des Rumpfskeletts dieser kolos- 
salen Tiere die Abbildung eines ganz kleinen Fötus in natürlicher 
Größe weit dienlicher sein möchte, als die eines erwachsenen Indi- 
vidunms in verkleinertem Maßstabe«?. 


ı Daß in dieser Hinsicht früher große Fehler gemacht worden sind, geht 
u. a. aus einer Bemerkung EscHricHTs hervor (5, $8. 139. Dieser, welcher 
die Lageverhältnisse des Brastbeins der Bartenwale durch die Untersuchung 
von Föten und älteren Tieren mit unversehrten Bändern kannte, gibt an, 
daß bei allen ihm bekannten Abbildungen von Bartenwalskeletten die Stellung 
des Brustbeins unrichtig sei. >In der Tat«, führt er fort, »habe ich nur bei 
einem einzigen von allen Skeletten der Art, welche ich in den verschiedenen 
europäischen Museen gesehen habe, das Brustbein in seiner natürlichen Lage 
angetroffen, nämlich bei dem in Edinburg unter Roßerr Knoxs Leitung auf- 
gestellten.«e Als Rarität sei erwähnt, wie er einmal »das Brustbein als einen 
vermeintlichen Beckenknochen aufgehängt« fand. i 

? 5, 8.143. 
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Wir dürfen jedoch nicht aus dem Auge verlieren, daß dieser 
Satz EscHricuts aus einer Zeit (1849) stammt, wo die embryo- 
logische Untersuchung der Wirbelsäule noch kaum angefangen 
hatte. Diese hat seitdem gelehrt, daß man nicht ohne weiteres 
die Wirbelsäule eines Embryo mit derjenigen des erwachsenen Tieres 
als gleichwertig betrachten darf. Die Frage, inwiefern regionäre 
Verschiebungen während der Ontogenese wirklich auftreten, inwie- 
fern beim Embryo angetroffene Zustände als Ausdruck frühzeitig 
vorhandener Variationen aufzufassen sind, scheint mir noch nicht 
endgültig beantwortet zu sein. Daß aber während der Ontogenese 
die einzelnen Wirbel sich mehr oder weniger stark verändern kön- 
nen in der Richtung der von ROSENBERG aufgedeckten Umformungs- 
prozesse an der Wirbelsäule!, scheint mir nicht zweifelhaft. 

Obwohl die Zahl der Walskelette, welche die Unterlage unserer 
Kenntnisse des Knochensystems dieser Tiergruppe bilden, verhältnis- 
mäßig gering ist, so fällt es doch nicht schwer, auch bei den Üeta- 
ceen die Spuren der Tätigkeit der genannten Umformungsprozesse 
nachzuweisen. Aus der betreffenden Literatur seien hierfür einige 
‚Angaben zusammengestellt. 

Auffallend zahlreich sind die Fälle, wo auf Übergangszustände 
‚an der Grenze von Hals- und Brustwirbelsäule hingewiesen wird, 
die meisten dieser Fälle sind durch das Vorkommen einer Hals- 
tippe charakterisiert. Diese Halsrippe wird fast durchweg als mit 
der folgenden Rippe verwachsen geschildert, und zwar derartig, 
daß das einheitliche Gebilde, welches durch diese Verbindung ent- 
“steht, ein gabelig gespaltenes Knochenstück darstellt, das einerseits 
mit dem Brustbein, andererseits mit je einem proximalen Ende mit 
dem 7. und 8. Wirbel verbunden ist. 
Das Vo.kommen dieser gespaltenen ersten Rippe ist schon seit 
langer Zeit bekannt. In der ersten Monographie über die Cetaceen 
von v. Rapp lesen wir?, daß nach Ruporraı, PAnDEr und D’AL- 
Ton und Dusar den Walen weniger als sieben Halswirbel zuzu- 
schreiben wären, »weil die erste Rippe an der Wirbelsäule sich 
gabelförmig teilt und mit dem letzten oder auch sieh mit den 
jeiden letzten Halswirbeln verbindet«. 
In späteren Jahren hat die Frage nach der Bedeutung dieser 
ft angetroffenen gespaltenen ersten Rippe zu Meinungsverschieden- 
heiten geführt. Gray, dessen Tendenz, neue Speeies aufzustellen, in 


115, 16, 17. 2 13, 8. 9. 
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der zoologischeu Literatur über die Wale viel Verwirrung ange- 
richtet hat!, hielt sieh berechtigt, auch diese Eigenschaft als kon- ’ 
stantes Artmerkmal zu verwerten. Dieser Auffassung trat zuerst 
VAN BENEDEN?, später auch TURNER? entgegen. Auf die Frage: 
»la bifidite, est-elle une disposition normale .... ou est ce une dis- 
position individuelle qui apparait quelquefois comme anomalie ?«, 
antwortet VAN BENEDEN: »Une eöte bifide n’est qu’une cöte ordi- 
naire A la quelle est venue se souder, plus ou moins compl&tement, 
une eöte supplömentaire.« TURNER teilt diese Ansicht: »When a 
cervieal rib is blended with the first thoraeie rib, the vertebral end 
is subdivided into two limbs which lie in different transverse pla- 
nes. The bifureated form is due to the fusion of two bones into 
one mass.« 

Es geht aus dem Mitgeteilten hervor, daß die Zweiköpfigkeit 
der ersten Rippe eine Eigenschaft ist, welche schon vielfach die 
Aufmerksamkeit der Cetologen auf sich gelenkt hat. Sie kommt 
sowohl den Bartenwalen als den Zahnwalen zu. Als Beispiele von 
Formen, bei welchen sie angetroffen wurde, seien genannt: Dalaenop- 
tera musculus (ESCHRICHT, VAN BENEDEN); Eubalaena australis (Mu- 
seum LEIDEN); Orca (EscuricHT); Delphinus delphis, Phocaena com- 
munis (VAN BENEDEN). | 

Es liegt nahe anzunehmen, daß die Halsrippe bei einer Tier- 
gruppe, in welcher sie so oft mit der nächsten Rippe verwachsen 
auftritt, auch als selbständiges Gebilde auftreten wird. In der Tat 
sind vereinzelt derartige Fälle wahrgenommen, jedoch sind sie sehr 
selten. Ein Beispiel entnehme ich der oben angeführten Arbeit 
VAN BENEDENS!: »Un dauphin (Delphinus delphis) ayant &t& depece 
avec soin, son squelette montra de chaque cöte, A la septieme cer- 
vicale, une cöte rudimentaire. Ü’est evidemment le grand soin qu 
a et6 mis a cette preparation, qui a fait decouvrir ces pieces acce 
soires.« 

Dieser letzte Satz verdient besondere Beloninn, Es ist nich 
unwahrscheinlich, daß das Vorkommen von Rippen im Gebiet de 
Halswirbelsäule bei Walen nicht zu den Seltenheiten gehört, son 
dern daß ihnen keine genügende Beachtung geschenkt worden is 
und daß sie deshalb übersehen wurden. In dieser Ansicht wurde 
ich bestärkt durch die Untersuchung einer Wirbelsäule von Pho 


en A FEAR" 


1 8, 8, 467. 25, 
» 19, 20. 413, 8.71. 
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caena communis, wo beim ersten besten Exemplar gleich beider- 
seits eine wohlentwickelte freie Halsrippe angetroffen wurde (Fig. 1), 
welche mit dem 7. Wirbel verbunden war. 

Auf Grund des bisher Erörterten bekommen wir den Eindruck, 
daß Halsrippen bei Walen häufig vorkommen, daß sie entweder als 
freie Knochenstücke erhalten bleiben, oder daß sie sich mit der näch- 
sten Rippe knöchern verbinden. 

Es fragt sich nun, wie weit diese Verschmelzung zweier ein- 
ander folgenden Rippen gehen kann; ob sie nicht vielleicht soweit 
sehen kann, daß eine so vollständige Verschmelzung der Knochen 


Fig. 1. 


- — u Ag 
N | 
VAR 
Halswirbelsäule mit Halsrippen von Phocaena communis. 


zustande kommt, daß die einzelnen Bestandteile nicht mehr geson- 
dert erkennbar sind. 

Diese Vermutung findet ihre Berechtigung in der stark zusam- 
mengepreßten Form der 7 bis 8 ersten Wirbel, wodurch der Ab- 
stand zwischen den Befestigungsstellen an dem 7. und 8. Wirbel 
verhältnismäßig sehr klein wird und die Möglichkeit entsteht, daß 
»eine Rippe« sich an beiden Wirbeln befestigt, eine Rippe, die dann 
aber als ein Verschmelzungsprodukt zweier aufeinander folgenden 
Rippen aufzufassen wäre. 

Ja, man könnte sogar noch weitergehen. Die erste Rippe ist 
bei manchen Bartenwalen nicht nur an zwei Querfortsätzen, pämlich 
denen des 7. und 8. Wirbels, befestigt, sondern auch an denen vorher- 
gehender Wirbel. Es würde demnach die Möglichkeit vorliegen, 
daß nicht zwei, sondern mehrere Rippen zu einem einheitlichen 
Knochenstück verschmolzen wären. Diese Verschmelzung könnte 

Morpholog. Jahrbuch. 50. 26 
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durch die Lagebeziehungen der (uerfortsätze zu einander geför- 
dert werden. »lie Querfortsätze der Halswirbel (bei Dalaenoptera 
rostrata) und zugleich der Querfortsatz des ersten Rückenwirbels 
konvergieren alle wie nach einem Punkte hin nach außen und 
bilden jederseits einen überaus festen Ansatzpunkt für die erste 
Rippe «!. 

Es kommen an der Wirbelsäule der Wale außer diesen Varia- 
tionen im Grenzgebiete von Brust- und Halswirbelsäule auch solche 
auf der Grenze von Brust- und Lendenregion vor. Es gibt darunter 
Fälle, wobei es schwerhält, den betreffenden, in der Übergangszone 
selegenen Wirbel in der einen oder anderen Region unterzubringen. 
Diese Schwierigkeit wird durch die Art der Rückbildung der letz- 
ten Rippe bedingt, welehe nieht einfach an Länge verliert, sondern 
außerdem ihren Zusammenhang mit der Wirbelsäule gänzlich ein- 
büßt und als freies Knochenstück ohne irgendwelchen Zusammen- 
hang mit dem übrigen Skelett in der seitlichen Rumpfwand erhalten 
bleibt. 

Der Wirbel, dem diese Rippe angehört, ist demnach ein (sym- 
metrischer) dorsolumbaler Übergangswirbel, der für sich betrachtet 
ganz den Charakter eines Lendenwirbels hat, durch das Vorhanden- 
sein der nieht mit ihm verbundenen Rippen aber als ein Übergangs- 
wirbel bezeichnet werden muß. 

Auf diese Frage, sowie auf andere, welche den distalen Ab- 
schnitt der Wirbelsäule betreffen, soll hier jedoch nicht eingegangen 
werden, da es die Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit ist, einiges 
über das Knorpelstadium der Halswirbelsäule eines 10,5 cm langen 
Embryos von Balaenoptera rostrata mitzuteilen. 

Die Vorteile der Untersuchung an Serienschnitten der uns hier 
interessierenden Skeletteile wurden oben schon hervorgehoben. Ein 
Nachteil dieser Methode ist die Schwierigkeit, sich aus den Schnitt- 
bildern eine plastische Vorstellung der einzelnen Wirbel und ihrer 
gegenseitigen Lageverhältnisse aufzubauen. 

Es war nötig, ein Modell herzustellen, um genügende Klarheit 
zu verschaffen; für die Hilfe, die Fräulein HußErT vAn BEUSEKOM, 
Assistentin am hiesigen Institut, dabei geleistet hat, sei ihr auch 
an dieser Stelle herzlicher Dank ausgesprochen. 

Die Schnittrichtung des Präparates war eine ungefähr frontale; 
da die Halswirbelsäule im jugendlichen Zustand eine nach vorne 


ı 5, S. 138. 
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konkave Biegung zeigt, sind die übereinanderliegenden Wirbel 
nicht alle an entsprechenden Stellen getroffen. 

Als Beispiel sei auf die Figur 2 hingewiesen; vom 1. Wirbel 
ist der dorsale Bogen beiderseits zetroffen, im 2. Wirbel trifft der 


Frontalschnitt durch die Halswirbelsäule eines Embryo von Balaenoptera rostrata, 10,5 em 
(Schnitt 914). 
Schnitt den dorsalen Bogen weiter nach vorne dort, wo der (Quer- 
fortsatz mit ihm verbunden ist. Von den folgenden Wirbeln sind 
auch die Körper zu sehen und zwar von jedem weiter distal gele- 
genen ein weiter ventral liegendes Stück. Im 5. und 6. Wirbel- 
körper erbliekt man die Chorda. Auch zeigt der Schnitt deutlich 


die Zusammenpressung der Wirbelkörper, sie betrifft nicht nur die 
26* 
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ersten sieben Wirbel, sondern auch acht und neun sind noch deut- 
lich daran beteiligt. Zwischen den ersten und zweiten Dorsalbogen 
tritt der zweite, zwischen zwei und drei der dritte Spinalnerv aus, 
auf der Figur links ist das Spinalganglion des N. Cervicalis III 
deutlieh erkennbar. 

Die einzelnen Wirbel sind zunächst gesondert zu besprechen. 


Der Atlas. Der erste Wirbel hat die Form eines dorsal nicht 
xeschlossenen Knorpelringes, der einerseits mit dem Primordial- 
cranium, andererseits mit dem Epistropheus in Berührung steht. Die 


Atlas und Epistropheus von oben. Zeichnung nach Modell angefertigt. 


Anlagerungsflächen, durch welche diese Berührung stattfindet, neh- 
men den größeren ventralen Teil des Knorpelringes in Anspruch? 
(Fig. 3, die Ausdehnung der Gelenkfläche des Hinterhaupt- Atlasge- 
lenkes ist durch eine gestrichelte Linie angedeutet), ein kleinerer 
dorsaler Teil stellt den nicht geschlossenen Arcus posterior dar. 
Querfortsätze sind an diesem Wirbel kaum angedeutet. Am be- 
merkenswertesten ist eine Öffnung, welche beiderseits im Gebiet 
des hinteren Bogens angetroffen wird, sie läßt den ersten Cervikal- 
nerven durchtreten. Das Vorkommen einer derartigen Durchboh- 
rung des ersten dorsalen Bogens durch den N. suboceipitalis ist 
auch bei anderen Formen beobachtet, einiges Hierhergehörige wurde 


' S. auch Morph. Jahrb. Bd.49. Zur Entwicklungsgeschichte des Walschädels, 
III. Das Primordialeranium eines Embryo von Balaenoptera rostrata (105 mm). $.128, 
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in einer früberen Arbeit erwähnt, auf welche ich verweise !, dort 
ist auch die wichtigste Literatur über diesen Gegenstand zusammen- 
gestellt. Aus der ÜCetaceenliteratur mögen hier noch einige dies- 
bezügliche Angaben folgen. Die Durchbohrung des Neuralbogens 
des Atlas wurde festgestellt bei 
Balaenoptera physalus, junges Exemplar, 
» » Embryo 0,53 m>, 
» rostrata, ausgewachsenes Exemplar, 
Delphinapterus leucas, 3,32 m, 
Lagenorphipuchus acutus, 2,36 m, 
Balaenoptera musculus, 19,5 m’, 


» rostrata, Museum LEIDEN, 
Sibbaldius Schlegeli, > 
balaena mysticetus, » 
Delphinus tursio, > » 
Megaptera longimana, > 
Hryperoodon 8, 
Orca®. 


Bei anderen Walen sind Übergangszustände beobachtet, wo der 
Neuralbogen keine vollständige Öffnung, sondern eine proximalwärts 
offene, mehr oder weniger tiefe Rinne zeigt? Hierfür sind auch 
in der Arbeit Recnes (14) Beispiele zu finden. 


! »Über einen rudimentären Wirbelkörper an der Spitze des Deus epistro- 

_ phei bei Bradypus.< Morph. Jahrb. Bd. XLV. S. 404. Außerdem sei hier 
noch hinzugefügt, daß ein durchbohrter Neuralbogen auch bei Carnivora (9, 
8. 37), bei Rodentia (Hydrochoerus 9, S. 39) und Pinnipedia (Phoca barbata, 
 Phoea groenlandica, Phoca vitulina Museum LEIDEn) vorkommt. Bei Ungulata 
_ (Pecora) wurde beobachtet, daß »the canal for the second cervical spinal nerve 
Epierces the lamina of the axis near its anterior border 9, S. 40). Die Erschei- 
nung ist demnach bei Säugern nicht auf den ersten Nerven beschränkt; in the 
Dis, the broad pedicles of all the cervical vertebrae are perforated by canals 
Hor. the passage of the upper division of the spinal nerves (9, S. 41). 

=. 2 14, 8.7. 3 14, S. 10. 4 14, S. 13. 5 14, 8. 23. 

614, 8. 38. Die Öffnung war hier proximalwärts nicht vollkommen 
_ knöchern ee chloiken. 

74, 8.24. 8 7, 8. 330. 

9 »The neural arch of many Cetaceans and of otber Mammals is per- 
rated laterally by a large foramen, through which the first eervical nerve 
ds a passage. In some, the part constituting the anterior Wall of the fo- 
men, and which joins the upper edge of the anterior artieulating surface is 
absent; and the foramen is then represented by a deep groove with more or 
ess overhanging edges. (Physeter, Globiocephalus, Platanista Beluga, Phocaena.) 
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Ob in allen hier zitierten! und in der Literatur beschriebenen 
Fällen, wo eine seitliche Öffnung im Neuralbogen vorhanden ist, 
diese tätsächlieh für den Durchtritt des N. suboceipitalis bestimmt 
ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Deutliche Abbildungen über 
diesen Gegenstand sind selten, eine gute entnehme ich der Arbeit 
BRAEUTIGAMS? (Fig. 4). Solche, wo auch der durchtretende Nerv zu 
sehen ist, sind mir nieht bekannt, es sei daher gestattet, hier einen 
der Schnitte der Balaenoptera-Serie wiederzugeben, wo die Öffnung 
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Halswirbelsäule Balaenoptera musc. mit For. nervi suboceipitalis. 
Nach Braezurıcam (4, Taf. II). 
im Arcus posterior atlantis beiderseits getroffen ist und wo man, 
links besonders deutlich, den durchtretenden ersten Cervikalnerven 
erblickt. Oberhalb des Nerven ist auch das zugehörige Spinal- 
ganglion zu erkennen (Fig. 5). 


EEE: 


1 Seit Einreichung des Manuskriptes dieser Arbeit erschienen zwei weitere 


eiträge zu diesem Thema von J. A. J. BARGE, auf welehe hiermit verwiesen 


Ä 


sei: »Over de metamerologische beteekenis der eranio-vertebraalgrens«; >»De 
genetische beteekenis van eenige Atlasvariaties«; beide in Versl. Vergad. wis 


en Rab. afd. Kon. Ak. v. Wetensch. Amsterdam. Deel XXIV. 
2 4, Fie. II. 
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Der Epistropheus. Am zweiten Wirbel sind zu unterscheiden: 
der Körper, der Dens, große Querfortsätze, ein unvollständiger Neu- 
ralbogen. Die proximale Fläche des Wirbelkörpers trägt in der Mitte 
den Dens. Lateral und ventral ist diese Hervorragung durch eine 


Fig. 5. 


Balaenoptera rostrata. Durchtritt des N. suboceipitalis durch die Öffnung des Arcus post. atlantis. 
(Schnitt 894.) 

konkave Rinne umgeben, welche dem Atlas als Anlagerungsfläche 

dient. Auf diese Tatsache, auf die Einheitlichkeit des hinteren 

Kopfgelenkes bei Balaenoptera, wurde bei früherer Gelegenheit schon 

aufmerksam gemacht!. 


ı Zur Entwicklungsgeschichte d. Walschädels. V. Morph. Jahrb. Bd. 50. H.1. 


384 H. M. de Burlet 


Der Dens hat die Gestalt eines stumpfen Höckers (Fig. 3), wel- 
eher genau in den vorderen Ring des Atlas paßt. Auf der stumpfen 
Spitze ist eine Öffnung im Knorpel angegeben, welche die Aus- 
trittsstelle der Chorda dorsalis bezeichnet. 


Fig. 6. 


Dalaenoptera rostrata. Schnitt 888, 


Der Dens bildet mit dem Körper des Epistropheus ein einheit- 
liches Knorpelstück, jedoch ist nach der Seite des Wirbelkanals 
noch ein Trennungsspalt vorhanden, welcher an dieser Stelle die 
(‚renze der beiden Bestandteile erkennen läßt (Fig. 6). 

Für die Gestalt der Querfortsätze sei auf Fig. 3 verwiesen, 
sie sind dort als große, seitlich ausladende Gebilde dargestellt. Auf 


Te 
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Balaenoptera rostrata. Schnitt 878. 


der Seitenansicht (Fig. 7), und noch deutlicher auf dem Frontal- 
schnitt läßt sich feststellen, daß die Forsätze zugleich in distaler 
(eaudaler) Richtung umgebogen sind (Fig. 5 und 6). 
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Ihre breite Basis ist von einer großen sagittal gestellten Öfl- 
nung durehbohrt (Fig. 3), wodurch keine Arteria vertebralis verläuft; 
wohl läßt sich ein größerer Venenstamm durch die Öffnung verfol- 
ren (Fig. 8). Weiter unten ist auf die Querfortsätze der Hals- 
wirbel noch zurückzukommen. 


Balaenoptera rostrata. Schnitt 946. 


Der Neuralbogen ist, wie derjenige des Atlas, dorsal nicht 
seschlossen, wenn auch die fehlende Verbindung nicht so breit ist 
als bei dem ersten Wirbel. Die beiden seitlich von dem Rücken- 
mark in dorsaler Richtung sich erstreckenden Knorpelstäbe zeigen 
nahe ihrem dorsalen Ende eine eigentümliche Anschwellung, welche 
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durch eine von lateralwärts eindringende Fläche teilweise in zwei 
Hälften, eine proximale und eine distale, gegliedert wird. Man er- 
kennt diese Anordnung auf Fig. 7, besser jedoch auf einem Frontal- 
schnitt durch diese Gegend des Neuralbogens (Fig. 9). Es macht 
den Eindruck, als ob über eine kurze Strecke eine unvollständige 
Verdoppelung des hinteren Bogens vorliege. Die Lücke, welche zwi- 
schen dem oberen und unteren Knorpelabschnitt besteht, ist durelı 
in verschiedener Richtung verlaufende Muskelfasern ausgefüllt. 

Wie schon erwähnt, ist der Epistropheus mit dem Atlas durch 
eine einheitliche Gelenkanlage verbunden!. »Ein wahres, dorsal 
vom Nerv. cervicalis II gelegenes Zygalgelenk zwischen Epistro- 
pheus und Atlas<, das nach ALBRECHT? unter den Säugern nur 
einigen Cetaceen zukommen soll, wurde hier nicht angetroffen. 
Zwischen dem zweiten und dritten Wirbel ist die Anlage dieses 
Gelenkes beiderseits vorhanden, auf Fig. 9 ist es dort, wo der dritte 
und vierte Neuralbogen sich berühren, getroffen. 


Der dritte Halswirbel hat einen stark abgeflachten Körper, 
welcher in der Mitte von der Chorda durchbohrt wird (Fig. 5, 6, 8). 

An den beiden dorsalen 
Ecken des ungefähr viereekigen 
Körpers (Fig. 10) ist mittels 
ziemlich schwacher Knorpel- 
verbindung der Neuralbogen 
angeschlossen, welcher auch 
hier noch nicht geschlossen ist. 
Der Zusammenhang von Kör- 
per und Bogen ist in Fig. 2 
getroffen. Das dorsale Ende 
der beiden Hälften des Neural- 
bogens ist ein wenig lateral- 
wärts umgeknickt; nahe dem 
ventralen Ende entspringt je- 
derseits ein ventral gerichteter 
Fortsatz, welcher als oberer 
Querfortsatz, Diapophyse, be- lei des dritten Halswirbels von unten. 
schrieben wird. Die Verlaufs- 
richtung des oberen Querfortsatzes ist derartig, daß sie ungefähr die 


Fig. 10. 


ı Zur Entwicklungsgeschichte d. Walschädels. V. Morph. Jahrb. Bd. 50. 8.3. 
21,8. 142, 
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Fortsetzung der betreffenden Hälfte des Neuralbogens bildet, beide 
zusammen bilden eine Knorpelstange, welche als Ganzes in einem 
höheren (weiter eranialen) Niveau liegt als der zugehörige Wirbel- 
körper (Fig. 10). 

Außer den vom Neuralbogen ausgehenden oberen (uerfort- 
sätzen sind an den ventralen Ecken des Wirbelkörpers untere 
(Juerfortsätze (Parapophysen) vorhanden. Sie stehen mit dem 
Wirbelkörper im homokontinuierlichen knorpeligen Zusammenhang. 
EscuricHt beschreibt! diese Parapophyse als das »Halsrippenrudi- 
ment MECKELS«, VAN BAMBEKE? stimmt dieser Deutung nur teilweise 
zu, indem er nur einen Teil des unteren (@uerfortsatzes als der 
Halsrippe entsprechend ansieht. Auf diese Frage sei hier’ nicht 
eingegangen, begnügen wir uns mit der Feststellung, daß bei dem 
vorliegenden jugendlichen Stadium der untere Querfortsatz im Zu- 
sammenhang mit dem Rest des Wirbels angetroffen wird. Das 
Problem der Homologie der einzelnen Abschnitte der (uerfortsätze 
der Halswirbel ist durchaus ungeklärt®. 

Auf die Berührungsflächen der Neuralbogen (Fig. 9), von Ge- 
lenk»fortsätzen« kann hier kaum gesprochen werden, wurde weiter 
oben schon aufmerksam gemacht. 

Der dritte Wirbel ist asymmetrisch; rechts ist sowohl der vordere 
als der hintere Querfortsatz schwächer entwickelt. Diese Eigentüm- 
lichkeiten werden wir auch bei weiteren Wirbeln begegnen. 


Über den vierten Wirbel können wir uns kurz fassen; er 
stimmt in den Hauptzügen mit den nächsthöheren überein. Der 
Neuralbogen ist auch hier nicht geschlossen, die dorsalen Enden der 
paarigen Anlage stehen aber miteinander in Berührung. Die 
Diapophysen sind etwas kürzer, die Parapophysen sind nicht kürzer 
aber etwas schlanker als bei V. ©. 3. Asymmetrie ist im selben 
Sinne wie beim vorigen Wirbel vorhanden, die rechte Hälfte steht 
bei der linken zurück. 


1 5, 8. 132. 2 2, 8.58. 

3 Zu erinnern ist an einen Satz FLOwers (9, S. 19), welcher seine Geltung 
noch nicht verloren hat: Many diffieulties exist about the signification, homo- 
logies, and terminology of these processes. Probably, when more is known of 
the development of the vertebrae in a large senes of animals, some further 
light will be thrown on the subjeet; but at present it does not appear that 
there is that uniformity in the plan of construction of all vertebrae which has 
often been supposed ete. Weiter sei verwiesen auf die Betrachtung WEBERS 
21, S. 84) über die Nichthomologie des Foramen Transversarium in der Reihe 
der Säuger. 
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Der fünfte Wir- 
bel zeigt beachtens- 
werte Zustände im Ge- 

biete des unteren 
Querfortsatzes. Wie 
man auf Fig. 10 er- 
kennt, hat dieser Fort- 
satz bei V. ©. 3 einen 
ventral-lateral gerich- 
teten Verlauf, dasselbe 
ist beim vierten Wirbel 
der Fall. Hier, bei 5, 
ist dieselbe Verlaufs- 
richtung zu erkennen, 
nahe dem ventralen 
Ende des Fortsatzes 
jedoch zweigt sich ein 
Knorpelstab in latera- 
ler Richtung ab, wel- 
cher den vorigen Wir- 
beln fehlte. Der lateral 
vom Wirbelkörper ge- 
legene Raum wird da- 
durch zu einer fast 
vollständig ringsherum 
von Knorpel umgebe- 
nen Öffnung. Daß die 
Tendenz zur vollstän- 
digen Ringbildung vor- 
handen ist, erkennt 
man an einem kleinen 
Knorpelzapfen, wel- 
cher am lateralen Ende 
des seitlich vorragen- 
den Parapophysenab- 
schnittes vorhanden ist. 
Verlängert würde die- 


Fig. 11. 


Modelle des 5., 6., 7. und S. Wir- 
bels. Ansicht von unten. 
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ser das ventrale Ende der Diapophyse treffen. Die Beschreibung 
trifft für beide Seiten zu, jedoch ist rechts der zu bildende Ring 
unvollständiger als links, was mit den Verhältnissen an vorderen 
Wirbeln übereinstimmt. 

Der sechste Wirbel zeigt diese Asymmetrie am auffälligsten 
in dem hier links ein geschlossenes »Foramen transversarium« vor- 
handen ist, während rechts dieser Abschluß noch nicht zustandege- 
kommen ist. Rechts finden wir ungefähr den Zustand, wie er beim 
fünften Wirbel an der linken Seite angetroffen wurde, auch hier 
ist an der Parapophyse der Knorpelzapfen vorhanden, welcher dor- 
salwärts verlängert das ventrale Ende der Diapophyse erreichen 
würde. 

Außerdem ist an dieser Seite ein selbständiges Knorpelstück 
vorhanden, welches zwischen Diapophyse und Parapophyse einge- 
schaltet und mit letzterem durch eine Bandmasse verbunden ist. 
Ein ähnliches Knorpelstück in derselben Lage wurde gleichfalls an 
der rechten Seite zwischen Diapophyse und Parapophyse des vierten 
Wirbels angetroffen. Die Ringbildung kann demnach teilweise von 
selbständigen Knorpelzentren aus erfolgen. 

Der sechste Wirbel ist demnach, neben dem Epistropheus, 
der einzige, welcher (einerseits) ein geschlossenes Foramen transver- 
sarium aufweist. Bei der Beschreibung des dritten Wirbels wurde 
berichtet, daß die Knorpelstäbe, welche aus Neuralbogenanlage und 
Diapophyse bestehen, in einer mehr eranialen Ebene gelegen seien, 
als der zugehörige Wirbelkörper. Das gilt auch für die folgenden 
Wirbel, und zwar bis zum elften Wirbel in steigendem Maße, 
d.h. der Niveauunterschied nimmt, je weiter distal man kommt, zu 
(Fig. 9). 

Dem siebenten Wirbel fehlt ein vorderer (uerfortsatz, es 
ist am Knorpelskelett plötzlich keine Spur eines solehen mehr vor- 
handen. Auch weiterfolgende Wirbel (9—11 wurden daraufhin unter- 
sucht) haben diesen Fortsatz nieht mehr. 

Der hintere Querfortsatz ist dafür bei V. C. 7 um so kräftiger 
entwickelt, er ragt ventralwärts weit vor. Diese außerordentliche 
Entwicklung der Diapophyse ist auch am achten Wirbel noch anzu- 
treffen, bei 9, 10, 11 wird der Fortsatz allmählich kürzer. 

Eine Eigentümlichkeit, welche am zehnten Wirbel beobachtet 
wurde, verdient noch Erwähnung. Die dorsalen Spitzen des noch 
nicht geschlossenen Neuralbogens zeigen, ähnlich wie beim zweiten 
Wirbel, die Andeutung einer Verdoppelung, hier jedoch in etwas 
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anderer Weise. Unmittelbar unter der äußersten Spitze befindet 
sich beiderseits ein kleines selbständiges Knorpelstück, welches 
seiner Lage nach dem zehnten Wirbel angehört. Auf seine etwaige 
Bedeutung soll hier nicht eingegangen werden, die Frage liegt vor 
der Hand, inwiefern es mit der doppelten Anlage der Wirbel etwas 
zu tun haben könnte. 


Über die Anlagen der Rippen. 

Die Rippen, insofern sie in der Schnittserie mitenthalten sind, 
verdienen eine besondere Besprechung. Bei der Untersuchung 
wurde das Hauptaugenmerk auf das Vorkommen von Rudimenten 
von Halsrippen und auf die Befestigung der oberen Rippen an 
die Wirbelsäule gerichtet. Außerdem verdient das sternale Ende 
dieser Rippen unsere. Beachtung. 

Zunächst ist vorauszuschicken, daß die Rippen, wie auch die 
Wirbelsäule in Knorpelzustand vorhanden sind; es sind im vor- 
liegenden Stadium selbständige Knorpelstäbe, die nieht mit der 
Wirbelsäule in homokontinuierlichem Zusammenhang stehen. Inwie- 
fern dieser Zusammenhang in früheren Stadien wohl bestanden hat, 
läßt sich nicht entscheiden; die Tatsache jedoch, daß manche 
Rippen auf dieser Entwicklungsstufe aus mehreren Knorpelstücken 
bestehen, läßt vermuten, daß die Rippen von Anfang an als selbstän- 
.dige Bildungen aufgetreten sind. 

- Betrachten wir erst die Befestigungsweise der am elften Wirbel 
befestigten Rippe°, in den Figuren als rı1 bezeichnet. Wie oben 
schon mitgeteilt, hat dieser Wirbel einen kräftigen @Querfortsatz, 
'welehen wir durch den Vergleich mit den Querfortsätzen der Hals- 
wirbelsäule als einen oberen, als eine Diapophyse deuten konnten. 
Das vertebrale Ende der Rippe 11 ist mit der ventralen Spitze 
dieses Fortsatzes derartig verbunden, daß man auf dem Frontal- 
schnitt die Rippe nach unten, distal, vom Fortsatz trifft (Fig. 12), 
mit andern Worten, das Wirbelende der Rippe ist dem Querfort- 


1 18, 8. 782, 783. 

2 Die Frage, ob bei den Säugern die Primordialrippen in knorpeligem Zu- 
Sammenhang mit der Wirbelsäule oder selbständig entstehen, scheint mir nicht 
gelöst. FLOWER (9, S. 25) gibt an, daß >»the ribs in the thoracie region are 
Pprimarily formed from a rod of cartilage, continuous with that of the verte- 
brae«. Dasselbe für den Menschen bei Hannover (10, S. 20). Man vgl. auchı 
"ROSENBERG, 15; CHARLOTTE MÜLLER, 12. 

3 3 Im Text wird diese Rippe weiterhin Rippe 11 genannt, so auch 
Br 10, r.10, usw. 
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satz von unten angelagert. Verbindungen des Rippenendes mit 
dem Wirbelkörper sind nicht nachweisbar. Die Form des Rippen- 
endes bietet niehts Auffälliges, sie stellt eine abgerundete Spitze 
dar. Das für die Rippe 11 Gesagte gilt auch für die Rippe 12; 


Fig. 12. 


Schnitt 912. 


weiter distal gelegene Rippenbefestigungen waren in der Serie 
nicht enthalten. 

Ganz anders, und viel komplizierter, ist das Bild, welches die 
Befestigungsweise der zwei nächsthöheren Rippen bietet. Zur Be- 
schreibung sei die Rippe 9 gewählt, da diese einige Verhältnisse 
am deutlichsten zeigt; bei der Rippe 10 ist im wesentlichen 


- 
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dasselbe vorhanden, auch besteht zwischen rechts und links kein 
Unterschied. 

Am auffallendsten ist das Vorkommen von selbständigen Knor- 
pelstücken, welche dem medialen Ende des eigentlichen Rippen- 
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Schnitt 924. 


knorpels angelagert sind. In den Figuren 2, 12 und 13 sind sie 

mit ec, eapitulum, angedeutet. Man beachte besonders Fig. 12, wo 

die Rippe 10 mit dem zugehörigen Capitulum schön getroffen sind. 

Das Capitulum reicht nicht bis zum Wirbelkörper, ist aber doch 

mit demselben verbunden und zwar durch ein Ligament, welches 

ebenfalls in Fig. 12 deutlich zu verfolgen ist. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 
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Es geht dort vom Capitulum der Rippe 9 aus und begibt 
sieh zur Bandscheibe zwischen den 8. und 9. Wirbelkörper. Die 
lateral dem Capitulum sich anschließende eigentliche Rippe ist mit 
dem (uerfortsatz in ähnlicher Weise verbunden, wie das mit der 
Rippe 11 und 12 der Fall war, d. h. sie ist dem Querfortsatz 
von unten her angelagert. Jedoch zeigt das Rippenende von 9 und 
10 eine weitere Eigentümlichkeit, indem hier nämlich an der knor- 
peligen Rippe ein deutliches Tubereulum vorhanden ist. In Fig. 13, 
rechts, Rippe 9, sind nebeneinander getroffen: c, das capitulum, 
lateral davon r. 9, der Hals der Rippe 9, welcher mit dem Quer- 
fortsatz, 9, des 9. Wirbels verbunden ist, noch weiter lateral wie- 

der r. 9, das Tubereulum der 
Fig. 14. Rippe 9. Auf Fig. 14 sind die- 
selben Verhältnisse plastisch dar- 
gestellt, wie sie sich am Wachs- 
modell ausnehmen. Der Niveau- 
unterschied zwischen Wirbelkör- 
per und Ende des Querfortsatzes 
kommt auf letzterer Abbildung 
nicht genügend zur Geltung; wie 
weit eranialwärts der (Querfortsatz 
sich erstreckt, lehrt besser die 
Fig. 13, wo man ihn auf gleichem 
Niveau mit dem 6. Wirbelkörper 
findet. Das erklärt auch die Ver- 
laufsrichtung des in Fig. 12, links, 
von C.9 ausgehenden Ligamentes, 
welches in stark distaler Richtung seinen zugehörigen Wirbelkörper 
aufsucht. Von diesem Ligament ist noch eine weitere Eigentüm- 
lichkeit zu erwähnen. Vom Wirbelkörper, bzw. von der Band- 
scheibe ausgehend, befestigt es sich nicht nur an das Capitulum 
der betreffenden Rippe, sondern außerdem an das ventrale Ende 
der Diapophyse des gleich memerierten Wirbels. Es schließt somit, 
einer Parapophyse vergleichbar, zusammen mit der Seitenfläche 
des Wirbelkörpers und der Diapophyse eine Öffnung ab, welche der 
seitlichen Öffnung, wie sie einerseits am 6. Wirbel angetroflen 
wurde, homolog zu erachten ist. 

Escarıcnrt (5, S. 137) hat die uns hier interessierenden Ver- 
hältnisse über die Befestigung der Rippen an die Wirbelsäule eben- 
falls besprochen, durch Präparation wies er Ligamente nach, welche 


Modell des Wirbelendes der »neunten« Rippe. 
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mit den oben beschriebenen, vom Capitulum zu den Wirbelkörpern 
verlaufenden, übereinstimmen. 

Nach EscaricHt jedoch soll allen Rippen das Capitulum und 
Collum fehlen, auch den oberen. Diese Ansicht, welche in damali- 
ger Zeit nur auf Grund makroskopischer Untersuchung angestellt 
werden konnte, ist durch die jetzt mögliche Untersuchung jugend- 
licher Stadien, wie mir scheint widerlegt. Die Rippen 9.und 10 
zeigen der elften und zwölften gegenüber unzweifelhaft ein Plus, 
welches man durch den Vergleich mit anderen Formen kaum an- 
ders als ein Capitulum und Collum auffassen kann. Als Grund, 
weshalb der Rippenkopf nicht den zugehörigen Wirbelkörper, oder 
einen höheren, erreicht und sich auch dort befestigt, könnte man 
vermutungsweise angeben, dab die stark eraniale Abbiegung des 
Seitenfortsatzes die Ursache dieser Erscheinung wäre. Bei Zahn- 
walen kommt an oberen Rippen diese Befestigungsweise bekannt- 
lich vor, Rippenkopf und Hals sind dort vorhanden, der Rippenkopf 
befestigt sich an dem Körper, oder an der Basis des Seitenfortsatzes 
des nächsthöheren Wirbels!. 

Wir kommen jetzt zur Besprechung der nächsthöheren Rippe 
und dabei zugleich vor die Schwierigkeit, wie diese zu benennen. 
Die Bezeichnung r. 8, welche wir ihr geben wollen, bedeutet näm- 
lich in diesem Falle nicht wie bei r. 9, r. 10 usw., daß wir hier 
eine Rippe vor uns haben, welche ausschließlich mit dem 8. Wir- 
bel verbunden wäre. Das lehrt ein Blick auf die Figur 5, wo 
man, im Bilde rechts, die 8. Rippe in gleich naher Beziehung zum 
oberen Querfortsatz des 7. und 8. Wirbels sieht. Diese beiden Wir- 
‚bel sind, wie aus Fig. 11 ersichtlich, im Besitze außerordentlich 
langer oberer Querfortsätze, dem Ende derselben ist die Rippe von 
außen angelagert. 

Oben, bei Besprechung der einzelnen Wirbel, wurde berichtet, 
daß dem 7. und 8. Wirbel ein unterer Querfortsatz fehlt. Jedoch 
bleibt auch bei diesen Wirbeln die Lücke zwischen oberen (Quer- 
fortsatz und Wirbelkörper nicht ohne Abschluß. In ähnlicher Weise, 
wie oben für den 9. und 10. Wirbel nachgewiesen wurde, ver- 
läuft auch hier ein Ligament von der Vorderfläche der Wirbelsäule 


1 Die sekundäre Befestigung am nächsthöheren Wirbelkörper führt dazu, 
daß am 7. Wirbel der oben beschriebenen Phocaena-Halswirbelsäwde (Fig. 1) 
_ zwei Rippen inserieren, eine am Querfortsatz, eine am Körper. Letztere nicht, 
wie hie und da in der Literatur angegeben, an der Parapophyse, sondern ober- 
halb derselben, wie auch RecHe (11) bemerkt. 
27* 
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zur Spitze der Diapophyse. Nach Lage und Verlaufsrichtung zu 
urteilen, haben wir hier dasselbe Band vor uns, welches bei 9 und 
10 außerdem mit dem knorpeligen Capitulum costae in Verbin- 
dung trat, andererseits bietet das Ligament aber auch mit der 


Schnitt 870. 


knorpeligen Parapophyse, wie sie bei höheren Wirbeln (siehe 
Fig. 11, Wirbel 5 und 6) angetroffen wird, viele Vergleichspunkte. 
Von der als r. 8 bezeiehneten Rippe ist bemerkenswert, daß die 
(Gestalt des vertebralen Endes mit demjenigen der elften und zwölften 
übereinstimmt, nicht mit dem der Rippe 9 und 10. Das heißt also, 
daß der Rippe r. 8 ein selbständiges Capitulum und ein Collum fehlt. 
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Oben wurde eine Bemerkung Escnriıcnts angeführt, aus wel- 
eher hervorgeht, daß E. über die Zugehörigkeit der obersten Rippe 
gleichfalls im Zweifel war. Die kiehtung der Querfortsätze des 
2. und 8. Wirbels ist derartig, daß sie alle an dem Punkte, wo 
die 1. Rippe sich befestigt, zusammen kommen; an dem hier 
beschriebenen Präparat bestelit wirklielier Kontakt, aber nur einer- 
seits zwischen den Querfortsätzen des 7. und 8. Wirbels und dem 
Rippenende, andererseits zwischen den Querfortsätzen vom 5., 6. und 
7., und dem Rippenende. 

Jedoch ist in den Präparaten noch ein weiteres Knorpelstück 
vorhanden, welches, wie mir scheint, ebenfalls als Rippe bezeichnet 


zu werden verdient. 


Das Knorpelstück, das Fig. 16. 
beiderseits vorkommt, soll als y4 
r. 2 angeführt werden, weil TE 
es zum 2. Wirbel die nächsten f Er 
— EN 

Beziehungen hat. Es ist in SE 
den Figuren 8 und 15 von u or 
beiden Seiten abgebildet und SS — 
bezeichnet, man erkennt, daß NE 

di dimeitäre: Ri Zu_———namamıınN — 

iese ru wo ippe an f I Se 

der unteren Fläche des gro- J GT — 

Ben Querfortsatzes (2) des = nn — = = 
Epistropheus gelegen ist, in BE Ra 

} i = ))M 

derselben Frontalebene, wie ) ) 

Ber ZZ) 

die Offnung des Querfort- Di 

satzes, durch welche das ve- Epistropheus von unten nebst Rippenrudiment. 


nöse Gefäß hindurehtritt. Als 
nähere Bezeichnung der Lage sei noch auf Fig. 16 verwiesen, 
welche die Lage des Rippenrudimentes, wie sie am Modell sich 
ausnimmt, wiedergibt; ein Teil des Ep'stropheus ist von unten ge- 
sehen gezeichnet mit dem betreffenden Knorpelstück in Situ. 
Zwischen dem Verhalten des Knorpelstückes rechts und links 
besteht ein Unterschied. Die Lage desselben, wie sie uns in 
Fig. 15 entgegentritt, kann zur Vermutung führen, das es nicht nur 
Beziehungen zum zweiten, sondern auch zu weiter distal gelegenen 
Wirbeln hätte. Der Vergleich mit der anderen Seite macht diese 
Vermutung unwahrscheinlich, es besteht hier nämlich (Fig. 8) teil- 
weise ein knorpeliger Zusammenhang zwischen Epistropheusquer- 
- fortsatz und Rippenrudiment, was auf die nahen Beziehungen dieses 
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Wirbels zu demselben hindeutet. Demnach wäre das Knorpelstück 
als das Rudiment einer Epistropheusrippe zu deuten. Die Sicher- 
heit, daß wir es hier nicht mit der Anlage irgend eines Wirbel- 
absehnittes zu tun haben, ist aus der Betrachtung einzelner Schnitte, 
wie etwa in den Figuren 8 und 15 wiedergegeben, nicht zu erlangen. 
Die gewinnt man erst durch das Studium der Serie und schließlich 
am besten durch die Betrachtung des Modells. Hier erkennt man 
mit vollkommener Gewißheit, daß das fragliche Knorpelstück außer- 
halb der Reihe der Querfortsätze gelegen ist, daß es als oberste 


Fig. 17. 


Halswirbelsäule von Balaena myst. nach Escnrıcur und REINHARDT, 
Y 


Rippe den richtigen Platz zu der Reihe der folgenden Rippen ein- 
nimmt. 

Im Anschluß an die Bemerkungen, welche im Anfang dieser 
Arbeit über das Vorkommen von Halsrippen bei Walen gemacht 
wurden, sei es gestattet an dieser Stelle noch über einen Fall zu 
berichten, weleher zu unserer Beobachtung der Balaenoptera-Serie 
in Beziehung zu bringen ist. In dem Aufsatz über Balaena mysti- 
cetus L. von EscHrıcHutr und REINHARDT wird eine Abbildung des 
oberen Absehnittes der Wirbelsäule dieses Wales gegeben, welche 


1 6, Taf. II, Fig. 3. 


u 
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hier als Umrißzeichnung (Fig. 17) wiedergegeben ist. Die Bezeich- 
nungen r. 2 und r. 8, welche in der Fig. 17 vorkommen, sind hin- 
zugefügt worden, um auf die Übereinstimmung dieser beiden Rippen 
mit den oben als r. 2 und r. 8 beschriebenen Rippen aufmerksam 
zu machen. Auch hier ist r. 5 eine Rippe, welche zu dem 8. Wir- 
bel Beziehungen hat, außerdem aber zu höher gelegenen; sie 
kann aufgefaßt werden als ein Verschmelzungsprodukt mehrerer 
Rippen, die dann zum Teil Halsrippen wären. Weiter eranialwärts 
liegt aber noch eine Rippe, von welcher es schwer zu sagen ist, 
zu welchem Wirbel sie gehört, fest steht jedenfalls, daß sie auch 
zum 2. Wirbel Beziehungen hat. Ohne nun behaupten zu wollen, 
diese Halsrippe von Balaena mysticetus sei der oben als Rudiment 
bei Bbalanoptera rostrata vorkommenden Rippe vollkommen gleich- 
wertig, so ist doch eine auffallende Ähnlichkeit der Verhältnisse 
unverkennbar. Beiläufig sei auf die Tatsache aufmerksam gemacht, 
daß diese hier kräftig entwickelte Rippe die einzige ist, welche 
mit dem Sternum verbunden ist!. 


Über das sternale Ende oberer Rippen und 
das Brustbein. 


Die Hoffnung, an dem vorliegenden jugendlichen Stadium über 
die Entwicklung des Sternum der Bartenwale etwas zu erfahren, 
wurde getäuscht, insofern, daß ein Zustand angetroffen wurde, der 
im wesentlichen dem erwachsenen gleicht. 

Auch hier wird nur ein einziges Rippenpaar in Verbindung mit 
der Sternalanlage gefunden; es sind die oben als r. 5 bezeichneten 
Rippen demnach ein anderes Rippenpaar als dasjenige, welches 
in Fig. 17 mit dem Sternum verbunden ist! Von einer Verbin- 
dung kann übrigens kaum gesprochen werden, da eine Anlagerung 
der Knorpelstücke oder sogar eine festere bindegewebige Verbin- 
dung fehlt. 

Eine Andeutung, daß das Sternum aus den Rippenenden seinen 
Ursprung nimmt, ist nicht vorhanden; zwischen den »sternalen« 
Enden von r. 8, r. 9 und r. 10 besteht kein Zusammenhang, der 
als Sternalleiste aufzufassen wäre. 

Die Lageverhältnisse von r. 8 und r. 9 zum knorpeligen Brust- 
bein sind in Fig. 18 wiedergegeben. 

Es wäre von Interesse, jüngere Embryonen auf die Entwiek- 


16, 8. 565. 
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lung der betreffenden Gegend zu untersuchen, um festzustellen, ob 
das Sternum ähnlich wie beim Menschen! von den Rippen aus 
entsteht oder ob wir hier eine selbständige Bildung vor uns haben. 


Fig. 18. 


Das Brustbein und die sternalen Rippenenden von r. 8 und r.9 von vorn. 
(Zeichnung nach Modell.) 


Fig. 19. Daß das Sternum bei manchen Säugern 
auf andere Weise wie beim Menschen sich 
entwickelt, geht aus den Untersuchungen 
von KrAvEtz? hervor; das frühzeitige 
Fellen alles Zusammenhanges zwischen 
Brustbein und Rippen in dem vorliegenden 
Fall läßt vermuten, daß auch bei den 
Bartenwalen ein anderer Entwicklungs- 
weg eingeschlagen wird. 

Zum Schluß sei auf die Fig. 19 auf- 
merksam gemacht, welche das Sternum, 
von der Seite gesehen, wiedergibt. Es 

besteht aus einem, vielleicht künstlich ein 
Ansicht des knorpeligen Sternum von i 
der Seite. (Nach Modell gezeichnet) Wenig zu stark, geknickten Knorpelstab. 


1 12. SH, 
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Von der Knickungsstelle gehen zwei Knorpelzapfen in latero-dorsaler 
Richtung aus. Ein Vergleich mit dem Brustbeine der erwachsenen 
Balaenoptera rostrata lehrt, daß hier eine ähnliche Form angetroffen 
wird; die Seitenarme liegen dort relativ etwas weiter eranialwärts, 
der obere mediane Teil ist dementsprechend kürzer. 


Utrecht, September 1915. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Universität Utrecht.) 


Über Variationen des menschlichen 
Museulus biceps brachii. 


Von 


H. M. de Burlet und J. Correlje. 


Mit 9 Figuren im Texte und Tafeln XXIII und XXIV. 


Einleitung. 


Im Wintersemester 1913 bis 1914 wurde im Präpariersaal 
der Utrechter Anatomie am linken Arm einer männlichen Leiche 
eine interessante Variation des Musculus biceps angetroffen, welche 
die Veranlassung zur vorliegenden Arbeit gab. Außer diesen neuen 
Erwerb besal das Institut eine Serie von neun Bicepsvariationen, 
welche gesammelt wurden, als das Institut noch unter der Leitung 
des Herrn Professor E. ROSENBERG stand. Von diesen Präparaten 
standen uns auch Zeichnungen, ebenfalls unter ROsENBERGsS Lei- 
tung angefertigt, zur Verfügung, diese sind hier teilweise mit ver- 
öffentlicht. 

Eine Rechtfertigung der Veröffentlichung scheinbar so allge- 
mein bekannter Tatsachen, ist, bevor die Einzelheiten dieser zehn 
Präparate beschrieben werden sollen, am Platze. Gehört doch das 
Auftreten von drei- oder mehrköpfigen Museuli biceps keineswegs 
zu den Seltenheiten. Um nur ein Beispiel anzuführen fand Anacnı! 
bei Japanern auf 578 Fällen 119 drei- oder mehrköpfige Biceps; 
allerdings scheint bei diesem Volk die Mehrköpfigkeit häufiger als 
in Europa vorzukommen. Irgend einen statistischen Wert hat denn 
auch die vorliegende Arbeit keineswegs, jedoch ist trotz der ver- 
hältnismäßig geringen Zahl der Präparate die morphologische Ver- 


_ wertung des vorhandenen Materials nicht ohne Bedeutung, weil sie 


als Stütze theoretischer Anschauungen verwendet werden kann. 


1 Beiträge zur Anatomie der Japaner. S. 278. Zeitschr. f. Morph. und 
Anthrop. Bd. XU. 


404 II. M. de Burlet und J. Correlje 


Im Jahre 1903 erschien eine Arbeit von H. GRÖNROOS über 
»Die Museuli bieeps brachii und latissimo-condyloideus bei der Affen- 
rattung Hylobates im Vergleich mit den entsprechenden Gebilden 
der Anthropoiden und des Menschen. Da die Ergebnisse dieser 
Untersuchung! für unsere Betrachtungen von maßgebender Wichtig- 
tigkeit sind, sollen zunächst einige Hauptergebnisse dieser schönen 
Arbeit hervorgehoben werden; für die Begründung der hier folgen- 
den Schlußfolgerungen sei auf das Original verwiesen. 

Durch vergleichende Untersuchung des Musculus biceps am 
Arme von Hylobates, von den übrigen Anthropoiden und des Men- 
sehen, unter Berücksichtigung der Literatur, gelangte GRÖNROOS 
zur Ansicht, daß dieser Muskel bei den obengenannten Formen her- 
vorgegangen sei aus einem Zustand, in welchem er drei Ursprungs- 
köpfe besaß, welche er unterscheidet als Caput glenoidale (s. lon- 
zum), Caput coraeoilale (s. breve) und Caput tuberculo-septale?. 

Zwei dieser Ursprungsköpfe nl. das Caput glenvidale uud das 
Caput eoracoidale entsprechen den in der menschlichen Anatomie 
als Caput longum und Caput breve bekannten Bicepsportionen. 

Das Caput tubereulo-septale wird in vollständiger Ausbildung 
nur am Arme von Hylobates gefunden, während es am Arme der 
Anthropoiden und des Menschen nur in rückgebildeter Form oder 
als Variation zur Ausbildung gelangt. 

Mit dem Auftreten von solehen Muskelvariationen werden wir 
uns weiter unten zu befassen haben, beabsichtigen wir doch, an- 
schließend an die Arbeit GrÖNROOs’, unser Beobachtungsmaterial zu 
verwenden als Belegstücke für die Auffassung: daß eine Reihe von 
an meuschliehen Armen anzutreffenden überzähligen Bicepsköpfen, 
als in genetischer Beziehung dem Caput tuberculo septale des Ay- 
lobates-Armes verwandt, aufzufassen sind. 

Es erscheint daher angebracht, zunächst über diesen dritten 
Bicepskopf, das Caput tubereulo-septale GRÖNROOS, wie es in höch- 
ster Ausbildung den Hylobaliden zukommt, und welches den 
Schlüssel zum Verständnis der weiter unten aufzuzählenden mensch- 
lichen Bicepsvariationen gibt, näheres zu berichten. 

Wir folgen dabei am besten der Darstellung GRÖNROOS’, wel-. 
cher die ziemlich komplizierten Ursprungs- und Insertionsverhält- 
nisse des ' betreffenden Mnskelkopfes ungefähr mit folgenden Worten. 


1 Pers zu den Abhandlungen der Königl. Preuß. Akad. d. Wissenschi 
v. Jahre 1903. . 


21. c. 8.9, 
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schildert: Als Ursprungsgebiet hat ein kräftiger sehniger Strang zu 
' gelten, der am Tubereulum minus entspringt, mit der sehnigen 
Rückfläche des Pectoralisansatzes verwachsen ist, und sodann zum 
Septum intermusculare mediale zieht, um als ein Hauptbestandteil 
dieses Bandes allmählich zur medialen Humeruskante auszustrablen. 
Von diesem Strange und von seiner Fortsetzung, dem Septum inter- 
musculare mediale entspringen nach der lateralen Seite hin in 
vollkommen ununterbrochener Folge die Bündel des einen Biceps- 
kopfes, des daher sogenannten Caput tubereulo-septale. Dieses 
stellt demnach eine durchaus einheitliche und einheitlich entsprin- 
gende Muskelplatte dar .... Ebenso wie der mediale Ursprungs- 
teil des Biceps überall von sehnigen Gebilden entspringt, so in- 
seriert der ulnare Endzipfel des Muskels, dem im wesentlichen das 
ganze Caput tubereulo-septale zufällt, auch wieder an ein sehniges 
Gebilde, welches nur mit einem Ende am Skelett, Epicondylus 
medialis, befestigt ist!. 

Nachdem wir über die jetzt darzustellenden menschlichen Bi- 
eepsvariationen berichtet haben, ist auf die Zusammengehörigkeit 
derselben mit dem hier beschriebenen Caput tubereulo-septale des 
Hylobates-Armes zurückzukommen. 


Beschreibung von zehn Fällen von menschlichen Bicepsvariationen. 
Fall I, II und III. (Textfigur 1, Tafel XXIII, Fig. 1, 2, 3.)? 

Da es sich hier um ganz ähnliche Befunde handelt, von wel- 
chen einer an einem linken Arm, zwei am rechten Arm angetroffen 
wurden, lassen sich diese drei ersten Fälle zweckmäßig gemein- 
schaftlich darstellen. 

Außer den beiden gewöhnlichen Bicepsköpfen kommen an den 
vorliegenden Präparaten je zwei Extraköpfe vor, welche als erster 
und zweiter Extrakopf bezeichnet werden sollen. 

Der erste Extrabieepskopf, welcher als eine der am häufig- 

sten beobachteten Bicepsvariationen zu betrachten ist, stellt einen 
Muskelbauch dar, welcher am Humerus, zwischen den Muskelbün- 
deln, mit welchem der Muse. coracobrachialis inseriert, entspringt. 


Be; 8. 3. 

2 Die schematischen Textfiguren stellen, der bequemeren Übersicht wegen, 
alle den linken Arm dar, auch dann, wenn das bezügliche Originalpräparat 
einem rechten Arm entnommen wurde. 


Zy 
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Die Insertionsbündel des M. eoracobrachialis umfassen dabei gabelig 
das Ursprungsgebiet des ersten Extrabicepskopfes (Textfig. 1). In 
seinem weiteren Verlauf ist das betreffende Muskelbündel dem 


Caput breve angelagert. Es läßt sich feststellen, daß der Haupt- | 


anteil der Fasern in den Lacertus fibrosus übergeht. 

Der zweite Extrabicepskopf ist in den drei vorliegenden 
Fällen in stark rückgebildetem Zustand vorhanden und läßt sich 
als Bieepskopf nur durch den Vergleich mit vollständiger ausgebil- 

deten Zuständen dieses Extrakopfes 

Fig. 1. deuten. 

REN Hier bat er die Gestalt einer 
schmalen Bindegewebsplatte, welche 
von der Schultergelenkskapsel, ober- 
halb des Suleus intertubereularis ent- 
springend, sich zum oberen Rande und 
Innenfläche der Sehne des M. peecto- 
ralis major begibt (Textfig. 1). 

Bei oberflächlicher Betrachtung 
könnte diese Bindegewebsplatte leicht 
den Eindruck erwecken, daß man es 
mit einer Verbreiterung der Ansatz- 
sehne des M. pectoralis major zu tun 

hätte. Jedoch ist dies nicht der Fall, 
wie eine genauere Prüfung lehrt. Wie 
auf den Tafelfiguren 1, 2 und 3 an- 
gegeben ist, findet eine rechtwinklige 
Kreuzung der Bindegewebsbündel der 
Pectoralissehne und der Bindegewebs- 
platte statt, so daß die Bindegewebs- 
bündel, aus welchen der rudimentäre 

Extrabicepskopf besteht, nicht als der Sehne des M. pectoralis major 

angehörig betrachtet werden können. 

Einen vollständiger ausgebildeten zweiten Extrabicepskopf ler- 
nen wir im nächsten Fall kennen: 


c lonyum“ - 
Midt...\. 
M ped may. 4. 


all IV. (Textfigur 2, Tafel XXIIL, Fig. 4.) 


Dieser, an einem rechten Arm erhobene Befund schließt sich 
naturgemäß an die soeben erörterten Fälle an. Es ist hier nur ein 


Extrabicepskopf vorhanden und zwar derjenige, den wir oben als 


weiten Extrakopf benannt haben. Dieser ist jedoch in dem vor- 
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liegenden Fall zu einem vollständigen Muskel ausgebildet. Er 
entspringt, ähnlich wie in den Fällen I, II und III, oberhalb des 
Suleus intertubercularis. Dieses Ursprungsgebiet setzt sich auf die 
Innenfläche der Pectoralissehne fort (Textfig. 2). Von dieser Stelle 
löst sich eine dünne Sehne ab, welche in ein feines Muskelbündel 
übergeht. Dieses Muskelbündel begibt sich zur lateralen Seite 
des kurzen Bicepskopfes, ungefähr auf der halben Höhe des Hu- 
merus, und verschmilzt mit diesem Muskelbauch. Auf der Tafel- 
figur 4 ist das Muskelbündel gespal- 

ten dargestellt, diese Spaltung ist als Fig. 2. 
unwesentlich außer Betracht zu lassen, 
es handelt sich um eine künstliche 
Trennung der Fasern. 

Warum wir in den drei ersten Fäl- 
len eine Bindegewebsplatte, welche gar 
keinen Zusammenhang mit den M. bi- 
ceps hat, als einen rudimentären Biceps- 
kopf beschrieben, wird durch Fälle, 
wie der jetzt vorliegende, beleuchtet. 

Entspricht doch diese Bindegewebs- 
platte dem oberen Teil des vollständig 
entwickelten zweiten Extrakopfes, wie 
ihn unter anderen dieser Fall aufweist. 

Wir betrachten demnach die in den 
drei ersten Fällen vorhandene Binde- 
gewebsplatte als die letzte Andeutung 
eines Extrabicepskopfes (des zweiten), 
wie er sich im Falle IV zeigt. Ein wei- 
teres Beispiel des vollständig entwickel- 


ten zweiten Extrakopfes bietet uns: 


Fall V. (Textfigur 3, Tafel XXIII, Fig. 5.) 
In ganz ähnlicher Weise wird hier ein Peetoraliskopf (zweiter 


Extrakopf) am Biceps angetroffen. Er ist mit einem stärkeren 


Muskelbauch ausgestattet, welcher sich ein wenig höher als im 
vorigen Fall mit dem kurzen Bicepskopf vereinigt. 

Die Ursprungsverhältnisse sind hier jedoch ein wenig anders, 
indem die Ursprungssehne an der Schultergelenkskapsel gegenüber 
Fall IV etwas medialwärts verschoben ist (Textfig. 3, Tafelfig. 5), 


also in der Gegend des Tubereulum minus entspringt. 
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Fall VI. (Textfigur 4, Tafel XXI, Figur 6 und 6a.) 
Dieser Fall stellt ein weiteres Beispiel des Vorkommens des 
zweiten Extrabicepskopfes dar. Die Sehnenfasern entspringen in 
ähnlicher Weise wie im vierten Fall (Textfig. 2) von der Schulter- 
gelenkskapsel oberlıalb des Suleus intertubercularis. In ihrem Ver- 
hältnis zur Sehne des M. pectoralis major liegt aber ein anderer Zu- 
stand als in den beiden vorigen Fällen vor, indem die Sehnenbündel 


Fig. 3. 


des großen Brustmuskels hier gewissermaßen den Anfangsteil des 
„weiten Extrabicepskopfes durchbohren. Diese Tatsache läßt sich auf 
den Tafelfiguren 6 und 6@ feststellen. Die Tafelfigur 6 zeigt den 
Extrakopf in derselben Anordnung wie er in allen übrigen Fällen 
dargestellt ist (mit nach außen umgeklappter Pectoralissehne), wäh- 
rend die Tafelfig. 6a eine Abbildung des oberen Teiles desselben 
Präparates ist, bei welchem jetzt die Peetoralissehne in ihrer natür- 
lichen Lage abgebildet wurde. Auf beiden Figuren läßt sich, ein- 
mal an der Innenseite, das andere Mal an der Außenseite der 
Pectoralissehne, der Zusammenhang des Muskelbauches des Extra- 


„ 
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bicepskopfes ınit der Ursprungssehne desselben verfolgen. Dem- 
nach sind dem Insertionsteile der Peetoralissehne ventral und dorsal 
sehnige Teile des Extrabicepskopfes angelagert, welche fest mit 
ihm verwachsen sind. 

Der Muskelbauch des Extrakopfes ist weit distalwärts als selb- 
ständiges Gebilde zu verfolgen. Er trifft mit dem langen und kur- 
zen Bicepskopf dort zusammen, wo diese anfangen in die Inser- 
tionssehne überzugehen, und liegt dabei ventral von diesen Köpfen. 

In der Textfig. 4 ist die Anlagerung der uns hier interessieren- 
den Bicepsbündel an der Vorderfläche der Peetoralissehne gestrichelt 
angegeben. 


Fall VII und VII. (Textfigur 5, 6, Tafel XXIV, Fig. 7, 8.) 


Diese beiden übereinstimmenden Fälle lassen sich wieder ge- 


_ meinschaftlich behandeln. Sie stellen das gleichzeitige Vorhanden- 


Fig. 5. Fig. 6. 


sein eines ersten Extrabicepskopfes (uns aus den Fällen I, II und 
III bekannt) und eines vollentwickelten zweiten Extrakopfes (wie 


in Fall IV, V, VI) dar. 
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Über den ersten Extrabicepskopf ist nichts Neues hinzuzufügen. 
Sein Ursprung zeigt wiederum topographische Beziehungen zum 
Ansatz des M. eoracobrachialis, welcher jedoch bei diesen beiden 
Präparaten das Ursprungsgebiet des Extramuskels nicht gabelig 
umfaßt (Texttig. 5 und 6). Als eine weitere Eigentümlichkeit ist 
hervorzuheben, daß die Sehne des ersten Extrabicepskopfes in beiden 
Fällen selbständig in den Lacertus fibrosus übergeht. 

Der Ursprung des zweiten Extrakopfes, oberhalb des Suleus 
intertubereularis an der Schultergelenkskapsel, sowie dessen Be- 
ziehungen zur Sehne des M. pectoralis major stimmen überein mit 
den Zuständen wie sie in Fall IV und V beschrieben wurden. 

Es ist jedoch zu beachten, daß der Ansatz des M. pectoralis 
major sich hier etwas abweichend gestaltet (Textfig. 5 und 6). Ein 
Teil der Sehnenfasern des M. pectoralis begibt sich nl. nicht zur 
Urista tubereuli majoris, sondern befestigt sich an den Humerus 
mittels eines Sehnenbogens, welcher den gewöhnlichen langen Biceps- 
kopf überbrückt. 


Fall IX. (Textfigur 7, Tafel XXIV, Fig. 9.) 

Auch dieser Fall ist gekennzeich- 
net durch das Vorhandensein zweier 
Extraköpfe, es sind jedoch nicht die- 
selben wie die soeben besprochenen, 
nur einer ist uns aus den Fällen I, 
II und III bekannt. Sie sollen als 
zweiter und dritter Extrakopf be- 
zeichnet werden; der erste Extrakopf 
(Coracobrachialiskopf) fehlt. 

Der zweite Extrakopf (Pectoralis- 
kopf) ist in rückgebildetem Zustand 
vorhanden, er zeigt denselben Ausbil- 


III, das heißt, er erstreckt sich von 


toralissehne (Tafelfig. 9). 

Außerdem ist nun aber ein dritter 
Extrakopf vorhanden, welcher oberhalb 
des zweiten an der Schultergelenks- 
kapsel entspringt (Textfig. 7). Dieser 
dritte Kopfverläuft als eine selbständige 


4 


dungsgrad wie in den Fällen I, H und 


der Schultergelenkskapsel bis zur Pee- 


| 
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Sehne unterhalb des M. pectoralis major, ohne mit der Sehne dieses 
Muskels verbunden zu sein, distalwärts, und verbindet sich, nachdem 
er in einen Muskelbauch übergegangen ist, mit dem langen Bicepskopf. 

In dem jetzt zu beschreibenden zehnten Präparat werden wir 
den dritten Extrakopf wieder antreffen. 


Fall X. (Textfigur 8, Tafel XXIV, Fig. 10.) 

Wir kommen hiermit zur Beschreibung des ziemlich verwiekelten 
Baues des fünfköpfigen M. biceps, welcher im Wintersemester 1914 
aufgefunden wurde und welcher, wie in der Einleitung mitgeteilt, 
die Veranlassung zur Bearbeitung des vorhandenen Materials gab. 
Anschließend an die Beschreibung der 
vorigen Präparate können wir die vor- 
liegende interessante Variation kurz in 
dieser Weise charakterisieren, daß hier 
gleichzeitig der erste, der zweite und 
der dritte Extrabicepskopf vorhanden 
sind. 

Über das Verhalten der einzelnen 
Köpfe ist folgendes zu bemerken: 

Der erste Extrabicepskopf hat einen 
sehr komplizierten Ursprung, wenn er 
auch im allgemeinen dem im Falle I, II, 
III, VII und VIII besprochenen Coraco- 
brachialiskopf entspricht. Die am meisten 
distalwärts entspringenden Muskelbündel 
gehen vom Humerus, lateral vom Ansatz- 
gebiet desM. coracobrachialis, aus. Das 
nach oben anschließende Ursprungsge- 
biet besteht aus einem kurzen Selnen- 
bogen, welcher bis zu einer Stelle, eben- 
falls noch lateral vom Coracobrachialis- 
ansatz gelegen, reicht (Textfig. 8). Von 
dieser Stelle an entspringen die Bündel über eine kurze Strecke wieder 
unmittelbar vom Humerus. Noch weiter nach oben folgt ein Sehnen- 
zipfel, welcher ebenfalls als Ursprungsgebiet des ersten Extrakopfes zu 
gelten hat, und welcher sich bis zur Schultergelenkskapsel erstreckt. 
Was den weiteren Verlauf der Bündel des ersten Extrakopfes an- 
belangt, so läßt sich wiederum feststellen, das dieselben ganz oder 
größtenteils in den Lacertus fibrosus übergehen. 
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Als zweiten Extrakopf haben wir oben (Fall IV und V) einen 
Peetoraliskopf beschrieben, welcher von der Schultergelenkskapsel 
entspringt, sich mit der Innenfläche der Sehne des M. pectoralis 
major verbindet und sich im weiteren Verlauf dem kurzen Biceps- 
kopf angliedert. Auch dieses Bündel ist in dem vorliegenden Fall 
vorhanden (Tafelfig. 10). 

Der Ursprungsteil dieses zweiten Kopfes ist mit demjenigen des 
dritten eng verbunden (Textfig. 8), indem dieser dritte Extrakopf 
sich unmittelbar lateral dem zweiten anschließt. Diese beiden von 
der Sehultergelenkskapsel entspringenden Extraköpfe liegen dem- 
nach nebeneinander, und zwar der dritte lateral vom zweiten. 

Während die medial gelegenen Bündel (zweiter Extrakopf) sich 
weiter unten mit dem kurzen Bicepskopf verbinden, vereinigen sich 
die lateral entspringenden Fasern des dritten Extrakopfes mit dem 
Caput longum, welchem sie von Anfang an aufgelagert sind. Der 
sehnige obere Abschnitt der beiden letzten Extraköpfe liegt unter- 
halb der Pectoralissehne und es ist hervorzuheben, daß beide wäh- 
rend dieser Verlaufsstrecke mit der Innenfläche der letzteren Sehne 
verwachsen sind; das laterale Bündel, welches sich zum langen 
Bieepskopf begibt (dritter Extrakopf) jedoch über eine kürzere 
Strecke als das mediale Bündel (zweiter Extrakopf). 


Schlußbetrachtung. 


Die Aufgabe liegt vor, den Zusammenhang nachzuweisen, wel- 
cher zwischen dem Auftreten von Extrabicepsköpfen und dem von 
GRÖNROOS beschriebenen Caput tubereulo-septale des Hylobates-Armes 
besteht. Merkwürdigerweise finden sich in der Literatur, sofern 
sie uns zugänglich war, keine Hinweise, welche auf diesen Zusam- 
menhang deuten!. 

Daß ein gemeinschaftlicher Zug in den auftretenden Biceps- 
variationen am menschlichen Arm vorhanden ist, hat Apacnı, der 
sich statistischer Untersuchungen wegen eingehend mit diesem 
Gegenstand beschäftigt hat, sehr wohl erkannt. Obwohl er, wie 
anzunehmen ist, die Arbeit GrRÖNROos’ nicht kannte, kommt er z 4 


! Leider nicht zugänglich war uns: Die Doktorarbeit von K. HoE 
Abnormitäten des M. biceps brachii mit funktionellen Anpassungen der Nach- 
barorgane. Rostock 1913. Weiterhin eine Arbeit von A. SuuLAs et H. VALOIS, 
Contribution ä P’&tude des anomalies du biceps brachial, douze cas de chefs 
surnum6raires. Montpellier medical. 23 Fövr. 1913. 
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folgendem auffallenden Ergebnis!: nl. »daß ein überzähliger Biceps- 
kopf seinen Ursprung bald höher, bald tiefer findet, aber stets in 
einer Linie, die von der Gelenkkapsel oder vom Tubereulum minus 
in den Spalt zwischen dem Ansatz des M. coracobrachialis und dem 
Ursprung des M. brachialis gezogen ist. Ohne auf vergleichend- 
anatomische Befunde einzugehen, bin ich geneigt zu glauben, daß 
alle überzähligen Bicepsköpfe einem und demselben Kopf angehören, 
der normal vollkommen fehlt, abnor- 
merweise aber partiell auftritt. « 

Hätte Apacnı das Caput tubereulo- 
septale des Hylobates-Armes gekannt, 
so hätte er zweifellos darin das von 
ihm postulierte Gebilde erkannt, von 
welchem die menschlichen Bicepsvaria- 
tionen abzuleiten sind. Wo seine Arbeit 
jedoch statistische Zwecke verfolgte, 
ist er auf diese Angelegenheit nicht 
weiter eingegangen. 

Hier jedoch ist gerade dieser Punkt 
besonders zu beleuchten. In Textfig. 9 
ist durch eine gestrichelte Linie das 
Gebiet angegeben, wo Extraköpfe des 
menschlichen Muse. biceps auftreten. 
Zugleich stellt diese Linie im wesent- 
lichen das Ursprungsgebiet des Caput 
tubereulo-septale dar (vgl. Einleitung). 
Zurückblickend auf die oben ausfuhr- 
lich geschilderten zehn Fälle liegt die 
Deutung der dort beschriebenen Extra- 
köpfe als Teile eines im übrigen verloren gegangenen Caput tuber- 
eulo-septale nahe. 

Was in Fall I, II und III als erster Extrakopf beschrieben 
wurde, entspricht einem unteren Abschnitt des Caput tuberculo-sep- 
tale. Wenn wir mit Hilfe der schematischen Textfiguren 1, 5, 6 u. 
8 das Lageverbältnis des Ursprungs des ersten Extrakopfes zum 
Ansatz des M. coracobrachialis betrachten, so erkennen wir, daß 
diese Ursprungsstelle sich in verschiedener Höhe befinden kann. 

Es sind also verschiedene Teile des unteren Abschnittes der 


Fig. 9. 


1 Zeitschr. f. Morph. u. Anthrop. Bd. XII. S. 276. 
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restriehelten Linie der Textfig. 9, welche als Ursprungsgebiet des 
ersten Extrakopfes in Betracht kommen können. Zugleich geht 
aus dieser Betrachtung hervor, daß von einer scharfen Begrenzung 
der Begriffe erster, zweiter, dritter Extrakopf keine Rede sein kann. 
Auf Grund der Hypothese GRÖNROOS’ wären weitere Extraköpfe 
des Biceps zu erwarten, welche von höher gelegenen Teilen der 
restrichelten Linie ihren Ursprung nehmen müßten. 

Da kämen zunächst solche Köpfe in Betracht, welche von der 
Innenfläche der Sehne des M. pectoralis major oder vom unteren 
kand dieser Sehne entsprängen. Wir haben diesen theoretisch vor- 
auszusetzenden Fall nicht gefunden. ApacHı erwähnt ihn jedoch 
als häufig vorkommend. Er ist als ein unvollkommen ausgebildeter 
Zustand unseres oben als zweiter Extrakopf angedeuteten Typs zu 
betrachten. Auch auf Apacnı hat dieser Befund diesen Eindruck 
gemacht. Er schreibt: »Der oft vorkommende überzählige Biceps- 
kopf, der aus der Sehne des M. pectoralis major entspringt, ist 
zweifellos in der Weise umgebildet, daß die eigentlich noch höher 
entspringende Sehne jenes Kopfes in ihrem absteigenden Verlauf 
mit der Sehne des M. pectoralis major verwächst und gleichzeitig 
ihren höher gelegenen Teil verliert«. 

Ob dieser vom M. pectoralis entspringende Kopf in der Tat so 
häufig vorkommt, wie ApacHı angibt, bleibe dahingestellt. Als 
etwas Außergewöhnliches erwähnt er eine Übergangsstufe »indem 
die sehr lange Sehne eines überzähligen Bicepskopfes von der 
Kapsel des Schultergelenkes herabsteigt und unterwegs mit der 
Sehne des M. pectoralis major ziemlich fest, künstlich doch trenn- 
bar, verwachsen war.« 

Dieser zuletzt erwähnte Fall stimmt vollständig mit dem Typus 
unseres zweiten Extrakopfes überein (Fall IV, V, VI, VIII, X). 
wäre ein merkwürdiger Zufall, wenn dieser in unserer kleinen 
Serie reichlich vertretene Typus bei den Japanern eine so große 
Ausnahme bildete, und es erscheint wahrscheinlicher, daß bei den 
statistischen Untersuchungen der oberen Fortsetzung des betreffen- 
den Bündels manchmal keine Beachtung geschenkt worden ist. 


An manchen Präparaten unserer Serie konnten wir das Vor- 


handensein nur des oberen Abschnittes des zweiten Extrakopfes 
feststellen. Es besteht demnach ein gewisser Gegensatz zwischen 
dem Befund Apacnıs und unseren Präparaten. Während dort der 
untere Abschnitt des zweiten Extrakopfes (von Pectoralissehne bis 
Caput breve) als häufig selbständig vorkommend beschrieben wird, 
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wird in unserer Serie der obere Abschnitt dieses Extrakopfes (von 
der Schultergelenkskapsel bis zur Pectoralissehne reiehend) häufig 
angetroffen (Fall I, II, III, IX). 

Als dritter Extrabicepskopf sind oben zwei Fälle beschrieben 
(Vextfig. 7 u. 8), wo das Gebiet der Schultergelenkskapsel, oberhalb 
des Suleus intertubercularis gelegen, als Ursprung für Muskelbündel 
dient. Auch in solehen Fällen läßt sich das betreffende Muskel- 
bündel mit dem Caput tuberculo-septale in Verbindung bringen. Es 
ist eben der proximalste Abschnitt der Ursprungslinie des Caput tu- 
berculo-septale (Textfig. 9) von wo aus ein Teil desselben sich erhalten 
hat. Als ein Hinweis für die Richtigkeit dieser Annahme mag 
Fall X gelten, wo dieser Kapselkopf noch ein wenig mit der Innen- 
fläche der Pectoralissehne verbunden ist. Ob auch der neunte Fall 
(Textfig. 7) eine derartige Erklärung zuläßt, bleibe dahingestellt; 
besonders ist dieses geboten, weil das betreffende Bündel in diesem 
Fall sieh mit dem langen Bicepskopf vereinigt. Es liegt demnach 
die Möglichkeit vor, daß wir es hier mit einer sekundären Abspaltung 
des letzteren zu tun haben. 

Überhaupt ist zu betonen, daß das Vorkommen von Variationen 
des menschlichen M. biceps brachii nicht unbedingt an die Gestalf 
des Caput tubereulo-septale des Aylobates-Armes gebunden zu sein 
braucht. 

Unzweifelhaft aber scheint es, daß eine große Anzahl derselben 
in genetischen Zusammenhang zu bringen sind mit einem dieser 
Muskelportion nahe verwandten Gebilde. 
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Aus dem anthropologischen Institut der Universität Zürich 
(Dir.: Prof. Dr. O. Schlaginhaufen). 


Der Canalis ceranio-pharyngeus persistens 
beim Mensch und bei den Affen, 


Von 
Adolf Schultz, Zürich. 


Mit 3 Figuren im Texte. 


In den ersten zwei Embryonalmonaten findet sich beim Menselı 
regelmäßig ein die Schädelbasis durchsetzender Kanal, der in die 
Sella tureica mündet, — der Hypophysengang. Im weiteren Ver- 
lauf der Entwicklung kann dieser Kanal persistieren, mitunter fin- 
det er sich sogar beim Erwachsenen noch als Seltenheit erhalten 
und enthält dann Bindegewebe und Gefäße. LAnnzeErt!, der als 
Erster die anatomische Lage dieses Kanals festlegte, gab ihm den 
Namen Canalis eranio-pbaryngeus. Eine ganze Reihe von Unter- 
suchungen hat sich seither damit befaßt, vor allem das Vorkommen 
des Kanals festzustellen. Ich bin in der Lage, hier einen weiteren 
Beitrag zu dieser Frage zu liefern. 

Für die mannigfaltige Unterstützung und das rege Interesse, 
womit Herr Professor Dr. SCHLAGINHAUFEN meine Arbeit förderte, 
sowie für die freundliebe Überlassung einer Serie Schädel vom 
Kaiserin-Augusta-Fluß in Deutsch-Neu-Guinea und einer Serie von 
Admiralitätsinsulanern aus seiner Privatsammlung möchte ich ihm 
auch hier meinen herzlichsten Dank aussprechen. Ebenfalls zu 
großem Dank haben mich Herr Professor Dr. HeEscHELER, Herr 
Professor Dr. RuGe und Herr Professor Dr. SrupER verpflichtet, 
die mir in liebenswürdiger Weise gestatteten, das Affenschädel- 
material des Zoologischen Museums in Zürich, der Anatomie in 
Zürich und des Naturhistorischen Museums in Bern zu untersuchen. 


1 LAnDZERT, 1868, Über den Canalis eranio-pharyngeus am Schädel des 


Neugeborenen. Petersburg. med. Zeitschr., Bd. 14. 
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Außer den eben angeführten stammen die zu dieser Arbeit verwen- 
deten Schädel aus der Sammlung des Anthropologischen Institutes 
der Universität Zürich und aus meiner Privatsammlung. 

Da das Material fast durchwegs aus nicht aufgesägten Schä- 
deln besteht, wurde zur Feststellung einer endocranen Mündung 
unvollständiger, d. h. teilweise schon obliterierter Kanäle die Sella 
tureiea bei Mensch- und Tierschädeln mit einem durch das Foramen 
magnum oceipitale in den Hirnschädelraum eingeführten Spiegel 
und einer kleinen elektrischen Lampe abgespiegelt. Die Größe von 
Spiegel und Lampe, die beide an gebogenen Drähten befestigt sind, 
wird durch den größten Durchmesser des großen Hinterhauptloches 
bestimmt. Bei ganz kleinen Affenschädeln, wie z. B. denen der 
Hapaliden, wo keine elektrische Birne mehr eingeführt werden 
kann, ersetzte ich dieselbe durch einen scharfen, auf den im Cavum 
eranii befindlichen Spiegel geworfenen Lichtstrahl. Die Absuchung 
der ganzen Sella bei stark oval gekrümmtem Dorsum sellae erfor- 
dert bisweilen ein besonderes Biegen des den Spiegel haltenden 
Drahtes. 

Nieht immer läßt sich bei an typischer Stelle sich vorfindenden 
Öffnungen die Diagnose auf den Kanal mit Sicherheit feststellen, 
in der Nähe gelegene Foramina nutritia lassen Zweifel am wahren 
Charakter der »Kanalmündung« aufkommen; solche unsichere Fälle 
habe ich stets weggelassen. 

Unter 800 den verschiedensten Rassen angehörenden Menschen- 
schädeln konstatierte ich viermal einen vollständigen Canalis era- 

nio-pharyngeus; unvoll- 

Kig. 1. ständig war der Kanal 
BEN bei 71 Schädeln vorhan- 
den. Ungleich häufiger 
2 wie der durchgehende 
Frankf. Horiz. findet sich also der z. T., 
obliterierte Kanal; hier 
ist es besonders die innere 
Mündung, die relativ häu- 


sta fig nachweisbar ist. 
Mediansagittaldiagramm durch die Basis des Schädels aus In allen Fällen fand 
Platta mit vollständigem Canalis eranio-pharyngeus. 2 3 . 
2/s nat. Gr. ich bei meinem Men- 


schensehädelmaterial den 
Uanalis cranio-pharyngeus im Postsphenoid. Seine äußere Mün- 
dung liegt gewöhnlich in der Mitte zwischen Sphenobasion (Mitte 
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der Synchondrosis spheno-oceipitalis) und Hormonion (medianer 
Berührungspunkt des Vomer am Keilbeinkörper); manchmal ist 
die Mündung auch zwischen die beiden Alae des Vomer vorge- 
schoben, nie fand ich sie dicht vor oder gar auf der Synehondrosis 
spheno-oceipitalis. Was Form und Größe der unteren Kanalmün- 
dung anbelangt, so ist dieselbe in der Regel kreisrund von durch- 
schnittlich 1 mm Weite, doch fanden sich bei meinem Material auch 


Fig. 3. 


Außen- und Innenansicht des Schädels aus Platta mit vollständigem Canalis eranio-pharyngeus. 
Etwa 3/; nat. Gr. 


viele antero-posterior gestreekte Offnungen, die sogar durch Knochen- 
spangen in zwei dicht hintereinander gelegene Öffnungen zerfallen 


können. Die innere Mündung hat stets kreisrunde Form und ist 
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etwas vor der tiefsten Stelle der Sella tureica gelegen. Auch für 
die Lage der endocranen Mündung konnte ich als Abweichung von 
der Regel nur eine Verschiebung nach vorne finden, in zwei Fällen 
sogar bis dicht unter das Tubereulum sellae. Erwähnenswerte Ver- 
lagerungen des Kanals und seiner Mündungen aus der Median- 
sagittalebene habe ich nicht zu verzeichnen. Bei den vier Fällen 
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von vollständigem Canalis eranio-pharyngeus hat derselbe folgende 
Längen: 14, 15, 17 und 19 mm. 

In Tabelle 1 habe ich das Vorkommen des vollständigen und 
Vollständig erhalten fand sich 


unvollständigen Kanales registriert. 


Tabelle 1. 
Der Canalis eranio-pharyngeus bei den Menschenrassen. 
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der Kanal bei 771 Erwachsenen viermal, d. h. in 0,52°/, der Fälle. 
Teilen wir das Material nach Rassen ein, so ergibt sich, daß die 
vier Schädel mit völlig persistentem Canalis Schweizern angehören, 
von denen insgesamt 359 adulte zur Untersuchung gelangten, so 
daß sich der Prozentsatz für Schweizer auf 1,11 erhöhen würde. 
Unvollständig kommt der Kanal bei Schweizern in 6,13°/,, bei allen 
von mir untersuchten Erwachsenen in 8,04°/, vor; bei der geringen 
Anzahl juveniler Schädel fand sich der unvollständige Kanal in 
31,040/,. Besonders häufig zeigen einen z. T. schon obliterierten 
Kanal die Melanesier — in 12,6%, — und die Usa — in 12,1/,. 
Bei meinem gesamten Material habe ich eine Geschlechter- 
trennung vorgenommen, auf Grund deren ich zu dem Ergebnis 
gelangte, daß ein ganz oder nur teilweise erhaltener Canalis eranio- 
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pharyngeus im männlichen (eschlecht weit häufiger vorkommt als 
im weiblichen. Die vier Schweizerschädel mit vollständigem Kanal 
gehörten alle sicher Männern an, der unvollständige Kanal fand 
sich in 9,64°/, beim männlichen, in nur 5,12°/, beim weiblichen 
(+esehlecht. 

Die Einteilung der nieht durchgehenden Kanäle in solche mit 
nur innerer oder nur äußerer Mündung und mit beidseitiger Mün- 
dung ohne Kommunikation erlaubt mir auf den ÖObliterationsbeginn 
des Kanals einen Schluß zu ziehen. Bei meinem Material von 
adulten Schädeln ist nur der obere Teil des Kanals bei 4,54°/, der 
Fälle erhalten, nur der untere Teil bei 2,200/, und beide Enden 
bei 1,300/,; somit verschwindet der Kanal beim Menschen in der 
großen Mehrzahl der Fälle zuerst unten, seltener beginnt die Obli- 
teration oben und nur in zehn Fällen fand ich den mittleren Teil 
resorbiert. 

Auf der Suche nach eventuellen Korrelationserscheinungen mit 
der Persistenz des Uanalis eranio-pharyngeus liegt es am nächsten, 
an eine solche mit der Glandula pituitaria zu denken, deren Dimen- 
sionen in denen der Sella tureica annähernd erhalten sind. Bei einem 
weibliehen Semangschädel hat SCHLAGINHAUFEN! einen Zusammen- 
hang der Persistenz unseres Kanals mit einer vergrößerten Sella 
tureica festgestellt. Meine entsprechenden Messungen an drei 
Schädeln mit vollständigem Kanal (dem vierten, dem Daniser, 
fehlt das Dorsum sellae, so daß die Maße nicht genommen werden 
konnten) bestätigen diese interessante Erscheinung. Länge, Breite 
und Tiefe der Sella tureica habe ich der Technik HrpLıckas? fol- 
gend gemessen, auch den »Module of Pituitary Fossa« desselben 
Autors nach der Formel: 

Länge —+- Breite + Tiefe 
3 


sowie dessen Index: 
Module >< 1000 


Horizontalumfang des Schädels 
habe ich berechnet; die letzteren beiden Formeln orientieren uns 
über die absolute und relative Kapazität der Sella. HRDLICKA selbst 


1 SCHLAGINHAUFEN, 1907, Ein Canalis cranio-pharyngeus persistens an 
einem Menschenschädel und sein Vorkommen bei den Anthropoiden. Anatom. 
Anzeiger. XXX. Bd., Nr. 1. 

® HrorıckA, 1899, Dimensions of the normal Pituitary Fossa or Sella 
tureica in the White and Negro Races. Reprint from the Arch. of Neurol. 
and Psychopath. Vol. 5,1. Nr. 4. 1898. 
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hat diese Maße und Indices an Weißen und Negern genommen. 
In Tabelle 2 habe ich seine Zahlen von männlichen Weißen zum 


Tabelle 2. 
Sella tureiea-Maße und Indices von normalen Schädeln 
und solehen mit Kanal. 


| = | | y Module >< 11100 
e | = Länge | Breite Tiefe ‚aoünle Horizontal- 
Sella tureica 73 of Pituitary n Fe 
2 RE umfang des 
|? cm | em cm Er Schädels 
Tu F | 
Langnau ' Mittel 16) 1,07 Ko 1,15 21,85 


(Kt. Bern) Variation 


I 


0,95—1,25 | 1,30— 1,70 | 0,70—1,15 | 1,07—1,27 | 19,6—2 


Weiße Mittel | - | u 1.15 0,91 1,06 19,9 
ach HrDLıCKA | Variation) - 0,75 — 1,45 0,70 — 1,50 |0.60—1.20 0,87 —1,17| 18,5— 21 
isentis (mit Kanal) | a0 1,40 0,95 1,25 24,0 
atta (mit Kanal) | -| -110 1,60 090 | 1% 222 
chweizer (mit Kanal) | en a 1,28 25.0 
Ve. | = 

ttelwert der Schädel ei) 1,27 1,47 1,00 | 1,24 23,7 
mit Kanal 


Vergleich zusammengestellt mit den von mir erhaltenen Zahlen von 
‚sechs männlichen Schädeln aus Langnau (Kt. Bern) ohne Kanal 
"und den drei Schweizern mit Kanal. In allen Rubriken übertreffen 
die Mittelwerte der Schädel mit vollständigem Kanal die Mittel der 
Schädel aus Langnau und die der »Weißen« von HroprLıekA und 
‚gehen sogar bei dem den Sella-Modulus zum Schädelumfang in Be- 
ziehung bringenden Index über dessen Variationsbreite bei den 
‚normalen Schädeln hinaus. Meines Wissens sind der Semangschädel 
von SCHLAGINHAUFEN und die oben besprochenen drei Schweizer- 
che die einzigen bisher auf einen Zusammenhang von Sellagröße 

nd Kanalpersistenz hin untersuchten Fälle; die Übereinstimmung 
der Resultate berechtigt uns aber zu dem Satz, daß die Persistenz 
des Canalis cranio-pharyngeus zugleich mit einer außergewöhnlich 

großen Hypophysis auftritt. Es ist dies vielleicht ein Fingerzeig 

r die Deutung der Persistenz des Kanales, welch letztere ich 
entgegengesetzt der bisherigen Anschauung, die meistens darin einen 

Atavismus sieht, eher für eine pathologisch bedingte Entwicklungs- 
Störung oder dcch zum mindesten für eine Hemmungsbildung halte; 
denn so wenig wir eine persistierende Sutura frontalis als eine 


Pin ne 
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atavistische Erscheinung auffassen, so wenig werden wir das Er- 
haltenbleiben eines ebenfalls regelmäßig ontogenetisch angelegten 
Kanals als Rückschlag auf Vorfahren bezeichnen dürfen. Wie der 
Metopismus im Zusammenhang mit vergrößertem Wachstum des 
Prontalhirnes weitaus am häufigsten bei Europäern auftritt, ist 
unser völlig persistierender Kanal gegenüber einer stattlichen Zahl 
bei Europäern gefundener Fälle bei außereuropäischen Rassen erst 
zweimal konstatiert worden. 

Ich möchte zum Schluß dieses Abschnittes noch erwähnen, daß 
jeder der vier Schweizerschädel mit vollständigem Kanal einen 
mehr oder weniger starken Torus palatinus aufweist. 

Das Vorkommen eines Canalis eranio-pharyngeus bei den Affen 
ist bisher nur bei der Gruppe der Anthropoiden untersucht worden, 
bei denen der Kanal nach den Arbeiten von MacGI!, WALDEYER? 
und SCHLAGINHAUFEN® in rund 40°/, vorkommt. Bei den übrigen 
Gruppen, den Hapaliden, Cebiden und Cercopitheeiden habe ich das 
Auftreten des Kanals an insgesamt 307 Schädeln untersucht. Die 
Resultate sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Obwohl ich auch 
bei den Affenschädeln die Sella tureica sorgfältig abgespiegelt habe, 
konnte ich außer bei den vollständigen Kanälen nirgends eine 
innere Mündung entdecken; die bei den Menschenschädeln verwen- 
deten Rubriken >nur innere Mündung« und »innere und äußere 
Mündung ohne Kommunikation« fallen also für die Affen fort. 
Die relativ häufig vorkommenden, unvollständigen Kanäle waren 
somit nur an ihrer äußeren Mündung zu erkennen. Daraus ergibt 
sich, daß die Obliteration des Canalis eranio-pharyngeus bei den 
Affen, ausgenommen die Menschenaffen, immer innen bzw. oben 
beginnt, was von dem Verhalten beim Menschen, wo der Kanal am j 
häufigsten unten zu obliterieren beginnt, wesentlich abweicht. j 

Auch bei den Affen ist der Kanal stets im Postsphenoid ge- 
lesen. Die in der Mehrzahl der Fälle nur haarfeinen Kanäle 
münden innen häufig dicht hinter dem Tuberculum sellae. 


! Mac6iı, L., 1891, Il canale eranio-faringeo negli antropoidi. Arch. per 
"Antrop. ed Etnol. Vol. 21. 

2 WALDEYER, W., 1904, Bemerkungen über Gruben, Kanäle und einige 
andere Besonderheiten am Körper des Grundbeins (Os basilare). International 
Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. 21. 

® SCHLAGINHAUFEN, 1907, Ein Canalis ceranio-pharyngeus persistens 
einem Menschenschädel und sein Vorkommen bei den Anthropoiden. Anatom. 
Anzeiger. XXX. Bd., Nr. 1. | 
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Tabelle 3. 
er Canalis eranio-pharyngeus bei den Affen ohne die Menschenaffen. 


intere 
Affen ri ollständize nur untere 
ausgenommen Monstlienaffe an Individuen Alter ı wer, Mündung 
rt des Kanals 
Er sn, Hapalidae 15 ad 
PS 1 juv. 
.S gr 
ES: BANNER m” | 
EN Fam. Oebidae ad. h 
{ | . | 14 Juv. 1 
h [| f ’ Br | 
=. Unterfam. Cereopithecinae 123 | ıd. 1 1 
SS | 61 iv - u 
iS | juv. 7 
| & TER = 95 dd Z 
SS Unterfam. Semnopitheeinae Ei 2L 2 
( juv. 1 
Fam. Cereopithecidae 151 ad 5 3 
68 Juv. Ss 2 
. B PETE en R 
; re g : 
 Hapalidae, Cebidae und Cerco- = ad ; : 
 pitheeidae 3 juv. i 
307 ad. + juv. 17 g 
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Während die Hapaliden keinen Kanal finden ließen, trat er bei 
den adulten Cebiden in 5,17°/, auf; adulte Cereopitheeiden haben 
‚einen vollständigen Kanal nur in 331 %/,, dabei weisen die beiden 
"Unterfamilien einen sehr großen diesbezüglichen Unterschied auf, 
den Cereopitheeinae mit 0,81%, stehen die Semnopitheeinae mit 
14,290), gegenüber. Bei allen von mir untersuchten adulten Affen 
kommt ein vollständiger Kanal in 3,57%), vor, für die juvenilen ist 
dieser Prozentsatz 10,84. Umgekehrt wie beim Menschen findet 
sich der unvollständige Kanal bei den Affen seltener als der voll- 
ständige und zwar bei den adulten Tieren in nur 2,68%),. 
Betrachten wir nun das Vorkommen des persistierenden Canalis 
eranio-pharyngeus in der ganzen Ordnung der Primaten, so finden 
wir dasselbe in einer Art und Weise verteilt, die sich auch mit der 
Erklärung des Kanals als Atavismus nur gezwungen vereinbaren läßt. 
Bei den Hapaliden findet sich der Kanal überhaupt nicht, sein 
Vorkommen steigt bei den Cebiden auf über 5°%/, und liegt bei den 
jercopitheciden im Durchschnitt bei 3,3%, um bei den Anthropoiden 
auf 400/, hinaufzuschnellen, bei den höchststehendsten Primaten, 
den Hominiden trifft man den Kanal wieder kaum in einem halben 
Prozent an, welch letzterer, wie schon gesagt, zum weitaus größten 
Teil von Europäern gebildet wird. 

4 Morpholog. Jahrbuch. 50. 29 
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Wie unregelmäßig und zersteut sich der Kanal auch in der 
übrigen Tierwelt vorfindet, möchte ich zum Schluß noch an zwei 
Beispielen zeigen. Unter den folgenden Leporidenschädeln (Roden- 
/ia), die z. T. dem Naturhistorischen Museum in Bern, z. T. meiner 
Privatsammlung angehören, fand sich der Kanal bei 8 Lepus cuni- 
culus immer, 5 Lepus timidus immer, 4 Lepus variabilis zweimal, 
2 Lepus aretos einmal und 1 Lepus californicus keinmal. Unter 
folgenden Raubtierschädeln meiner Privatsammlung fand sich der 
Kanal bei: 66 Arectoidea aller Genera und der verschiedensten Spezies 
uirgends, bei den Aeluroidea bei 38 Felis domestica 35 mal, 1 Felis 
catus einmal, 1 Felis tigrina keinmal, 4 Felis pardus 4mal, 1 Fels 
coneolor einmal, 1 Felis leo einmal, 1 Lynx caracal keinmal, 1 Linz 
borealis einmal, 1 Hyaena crocuta keinmal, 2 Hyaena striata 2mal 
und bei 2 Viverren keinmal. 


2 
j Zur Frage 
der Nervenversorgung des Musculus sternalis. 


Von 


= G. Ruge. 


Mit einer Figur im Texte. 


Jos. FRANK! berichtet über einen doppelseitigen Musculus sternalis, wel- 
Beer außer dem gewöhnlichen Verhalten, von den Nervi thoracales anteriores 
versorgt zu sein, noch das ungewöhnliche zeigt, daß der rechtsseitige Muskel 
__ vom 3. Interkostalnerven einen Ast empfange. 

Die Innervationsfrage des Sternalis wird durch diese Mitteilung neu an- 
“geregt. Letztere gewinnt an Bedeutung durch den Ort ihrer Herkunft, und 
ferner durch den Umstand, daß das Objekt auf der Versammlung zu Innsbruck 
‚den Fachgenossen zur Beurteilung hat vorgelegt werden können. Deren An- 
sicht kommt in den »Verhandlungen« vielleicht zum Ausdrucke, ist aber den 
an der Versammlung nicht beteiligt Gewesenen vorderhand unbekannt ge- 
blieben, so daß dieselben sich an die maßgebende Darstellung des Autors 
halten müssen. 

Danach durchbohrt ein Ast der Nn. thoracales anteriores den Pectoralis 
major in der Höhe des 3. Interkostalraumes, etwa 8cm von der Mittellinie ent- 
fernt, und gelangt zum Musc. sternalis in einer schon früher mehrfach beob- 
‚achteten Weise. 

Der rechte Sternalisnerv geht eine Verbindung mit dem Ramus eutaneus 
anterior des 3. Interkostalnerven ein. Diesem Verbindungsaste wird nun die 
Eigenschaft eines motorischen Sternalisnerven zugeschrieben, welcher aus dem 
betreffenden 3. Interkostalnerven stamme. Von ihm wird ausgesagt, daß er 
vom Endzweige des 3. Interkostalnerven sich loslöse, dann, eine kurze Strecke 
weit der aboralen Sternalissehne anliegend, kopfwärts verlaufe und im Bogen 
von der Sehne sich dann entferne, um schließlich mit den Fasern des am wei- 
esten kaudal befindlichen Zweiges, welcher aus den Nn. thoracales anteriores 
Br nt, sich zu vereinigen. 

E. Wir erfahren nichts Genaueres darüber, wie der Verbindungsast zum M. 
S! ornalis in Beziehung steht, und ob er überhaupt eine solche besitzt. Der Autor 
rebt nur hervor, daß »eine deutliche Anastomose eines Interkostalnerven mit 


Be: ft Über einen im Leben Heenichleten M. sternalis. Anat. Anz. 46. Bd. 
1914. Nr. 24, 8. 648-632. 
ö 29* 
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dem Sternalisnerven aus dem N. thoraeieus anterior< vorliege. Daß sie aber 


»für die Frage der Sternalisinnervation von ausschlaggebender Bedeutung« sei, 
ist deshalb nieht erwiesen, weil das eigentliche Wesen der Anastomose nicht 
aufgeklärt ist. Es fehlen hier der strenge anatomische Nachweis über die mo- 
torische Natur des Verbindungsastes und die Sicherstellung der Herkunft aus 


dem 3. Interkostalnerven. 
Der Autor hat es vor allem unterlassen, den Nachweis zu bringen, daß 

der Verbindungsast wirklich aus dem 3. Interkostalnerven abzuleiten ist. Die 
Möglichkeit der Richtigkeit einer solchen Annahme kann ja zugegeben werden; 
aber auch nur die Möglichkeit. Wenn man indessen von ausschlaggeben- 
der Bedeutung eines anatomischen Zustandes spricht, so sollte zunächst die 
anatomische Unterlage dafür wirklich sichergestellt sein. 
An der Hand der Abbildung des morphologisch so hoch angeschlagenen 
Falles sind wir in die Lage versetzt, ein eigenes Urteil vom Wesen des betref- — 
-  fenden Verbindungsastes uns zu - 

bilden, und nehmen dabei nur — 
an, daß die bildliche Darstellung 
dem Verhalten am Präparate 
tatsächlich entspricht. Die Be- 
rechtigung zu dieser Annahme 
darf wohl nicht bestritten werden. 
Um dem Vorwurfe einer 
willkürlichen Deutung vollends 
zu entgehen, sei die folgende 
Besprechung von einer Wieder- 
gabe der einschläg’gen, aus der 
Originalabbildung entnommenen 
Verhältnisse begleitet. 
Der Verbindungsast zwi- 
schen dem »kaudalsten Zweige« 
des Sternalisnerven aus den Nn. 
thoracales anteriores und dem 
Ramus cutaneus anterior aus 
Wiedergabe eines Abschnittes aus der Abbildung im dem 8. Interkostalnerven löst 
Jos. Fraskschen Aufsatze, Zur Darstellung kommt der Sich spitzwinkelig vom Sternalis- 
Verbindungszweig zwischen dem Sternalisaste aus den nerven los, wenn man diesen in 
Nn. thoracales anteriores und dem Ramus eutaneus an- terminaler Richtung verfolgt. 
terior_ des 3. Interkostalnerven. Der Verbindungsast erscheint 

als ein Schenkel der einfachen, 

spitzwinkeligen Gabelung des Sternalisnerven. Er senkt sich wiederum unter 
spitzen, lateralwärts gerichteten Winkel in den Raus eutaneus anterior des 
Interkostalnerven ein und stellt auf diese Weise die in Frage kommende Ana- 
stomose her. Sie wird beim Unbefangenen die Vorstellung erwecken, daß ein 
zewöhnliches Beispiel der Verbindung zwischen Sternalis- und Interkostal- 
nerven, aber nicht eine Verbindung beider Nerven im umgekehrten Sinne vor- 
liege. Bestünde ein Verbindungsast des Interkostalnerven mit dem motorische w 
Sternalisnerven, so würden die Nervenfaserbündel des ersteren einen zweimal 
seknickten Verlauf einschlagen, bis sie zum Sternalis gelangten. Ein solches 
anzunehmendes, eigenartiges Verhalten hätte aber besonders festgestellt werd« n 
müssen, was nicht geschehen ist. u 
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Wäre dieser Nachweis geliefert worden, so bestünde immer noch die 
Möglichkeit, daß ein sensibler Hautast durch den Sternalis und auf einem Um- 
wege nur im Anschlusse an motorische Nervenbindel sich schließlich in das 
Gebiet des Ramus cutaneus anterior des 3. Interkostalnerven begäbe. Auch 
diese Umstände sind nicht in Rechnung gezogen worden. Der Nachweis einer 
Anastomose allein besitzt eben noch keinen ausschlaggebenden Wert für morpho- 
logische Streitfragen. 


Der Kundige, welcher die fragliche Anastomose bei unbefangener Be- 
trachtung aus den Nn. thoracales anteriores herleitet, kann weder nach der 
Beschreibung noch bildlichen Darstellung des Frankschen Aufsatzes über das 
Schicksal desselben ein Urteil abgeben. Erfahrungsgemäß gelangen nun der- 
artige Äste zum Sternalis. Vorliegende Verbindung mit dem interkostalen 
Hautnerven kann daher von untergeordneter Bedeutung sein. 


Der anatomische Nachweis, daß der 3. N. intercostalis den Muse. sternalis 
versorgt, ist in überzeugender Weise nicht gebracht worden. Die einfachen 
Instanzen anatomischer Beweisführung sind außer acht gelassen worden, und 
die Interpretation der bildlichen Wiedergabe des Präparates spricht nicht zu- 
gunsten der Vorführungen des Autors. Was dieser als von »ausschlaggebender 
Bedeutung« angibt, ist in Wahrheit unzulänglich. J. Frank geht in seinen 
Folgerungen weiter und versucht es, durch den Nachweis der fraglichen, im 
Wesen aber nicht erforschten Anastomose alle Widersprüche in den Angaben 
der Autoren über die Sternalis-Innervation zu lösen; »denn es scheint nun 
durchaus möglich, daß in manchen Fällen durch die Anastomose die Haupt- 
innervation des Sternalis vom Interkostalnerven geliefert wird, in anderen 
lällen von vorderen Brust- und Interkostalnerven (s. R. Fıcks Fall 1899); in 
wieder anderen Fällen, die, wie es scheint, die Mehrzahl bilden, von den vor- 
deren Brustnerven.< J. FRANK ist der Meinung, daß jene Widersprüche durch 
den Nachweis der Anastomose »spielend« gelöst sind. »Spielend«e kann an 
diesem Platze nicht gleichbedeutend sein mit einfach und naturgemäß. 

Die Sternalis-Frage bleibt ungelöst; sie enthält eine Reihe morphologischer 
Einzelfragen, welche alle berücksichtigt werden müssen, um das Wesen des 
Muskels zu ergründen. Spielend sind die Meinungsverschiedenheiten hierüber 
nicht zu lösen. 


Es war dem Autor bekannt, daß Zweifel geäußert würden an der Richtig- 
keit der Angaben der Sternalis-Versorgung durch Interkostalnerven. Er ist pun 
‚der Meinung, daß Widersprüche in den Angaben der Forscher nicht einfach 
auf Beobachtungsfehler der einen oder anderen Autoren geschoben werden 
_ dürfen. Tritt er so für andere Forscher ein, so ist es zu bedauern, daß die 
 beigebrachten eigenen Zeugnisse als unzulänglich beurteilt werden müssen. 


Wenn FRANK zusammenfassend schreibt: » Jedenfalls dürfte in dem vor- 

liegenden Falle gar kein Zweifel darüber bestehen, daß der Sternalis von Inter- 
- kostalnerven motorische Innervation erhielt ... .«e, so ist diese Aussage zu be- 
anstanden. Sie ist unbegründet und irreleitend. Durch die Darlegungen ist 
es meiner Ansicht nach nicht gerechtfertigt, einen derartigen weittragenden 
Ausspruch zu tun; denn es erheben sich Zweifel an der Richtigkeit derselben. 
Da man sich aber vor Tatsachen beugen muß, so wird das Präparat, welches 
in wenig überzeugender Weise für eine grundlegende Anschauung iber das 
Wesen des Sternalis verwertet worden ist, nochmals auf die einschlägigen 
Punkte zu prüfen sein. Hoffentlich ist das möglich. 
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Jos. Frask hat den Versuch gemacht, einen neuen Faktor in die Bestim- 


mun® der Innervation des Sternalis einzuführen, indem er die Innervations- 
verhältnisse des Sternalis beim Lebenden genauer festzustellen bestrebt ist. In 
Anwendung auf vorliegenden Fall, welcher bereits während des Lebens die 
Anwesenheit des Sternalis hatte feststellen lassen, konnte Herr Dr. KARL 


Pıonuer in Klagenfurt beobachten, daß der Sternalis sich deutlich exspirato- 
risch bei Hustenstößen kontrahierte. Der Fall gehörte dem ganzen Gedanken- 
range des Autors nach zu 22 anderen Fällen, bei welchen Hustenstöße eine 
deutlich exspiratorische Kontraktion eines Sternalis auslösten. Nach FRANK 
kann diese Tatsache »wohl schon als ein Hinweis darauf angesehen werden, 
daß die Innervation des Sternalis mindestens in Fällen mit exspiratorischer 
Kontraktion ganz oder teilweise von den Interkostalnerven aus geschieht, da 
es sehr unwahrscheinlich ist, daß in den Nn. thoracales anteriores, die den 
Sternalis gewöhnlich innervieren, manchmal exspiratorische Fasern verlaufen.« 
Durch diesen Satz, welcher uns in sehr lebhaften Gegensatz zu dem Autor ver- 
setzt, wird ein anatomisches Haupterfordernis preisgegeben. Was einzig und 
allein die anatomischen Untersuchungsmethoden festzustellen haben, wird hier 
durch eine physiologische Erscheinung zu lösen versucht: nämlich die Ver- 
sorgung des Sternalis aus Interkostalnerven! Wenn man sich auf 
diesen Standpunkt stellt, so wird man auch beweisen können, daß Muskeln 
des Gaumens oder der Mundspalte, welche ebenfalls bei Hustenstößen zur Kon- 
traktion veranlaßt werden können, durch besondere »exspiratorische« Ner- 
ven versorgt werden müssen. Ja man kann die Spekulation weiter treiben und 
z.B. sagen, daß der M. biceps brachii auch Fasern von extensorischen Nerven 
beziehen müsse, weil er bei der Streckung des Vorderarmes, allerdings nur als 
Hüter der fein abgemessenen Bewegungen und zugleich als Antagonist der 
eigentlichen Streckmuskeln, sich ebenfalls in einem gewissen Kontraktionszu- 
stand befindet. Das Muskelspiel unterliegt nun einmal einem unendlich kom- 
plizierten Apparate, welcher in dieser Eigenschaft unter anderem durchaus 
verständlich wird, daß ein und derselbe Muskel je nach Verlegung des Punc- 
tum fixum und des P. mobile ganz verschiedenartige Wirkungen erzielt. Die 
Hilfswirkung sehr vieler verschiedenartiger Muskeln bei der Ein- und Aus- 
 atmung beruht bekanntermaßen darauf. Die schwankenden Funktionen der 
Muskeln können daher niemals etwas über dessen Innervationen aussagen. Das 
Muskelspiel empfängt ja auch dadurch seine Mannigfaltigkeit, daß ein Muskel 
sofort eine andersartige Wirkung ausübt, wenn ein anderer bei der betreffenden 
Funktion mit in betracht kommender Muskel im erschlafften oder kontrahierten 
Zustande sich befindet. So üben die Mm. reeti thoraco-abdominales einen ganz 
verschiedenen Einfluß durch ihre Zusammenziehung auf die Organe der Bauch- 
und Brusthöhle aus, je nachdem das Zwerchfell erschlafft oder zusammen- 
gezogen ist. Ihre Innervation ist daher aus der Wirkung, eben weil sie ver- 
schiedenartig ist, in keiner Weise zu erschließen. Bei gewaltsamen Bewegungen 
zumal, zu denen die Hustenstüße gehören, kann die Kontraktion sehr verschie- 
denartiger Muskeln in Mitleidenschaft geraten, was natürlich nicht durch ein- 
heitliche, peripherische Nervenbahnen ausgelöst wird. Bei gewissen, gewalt- 
samen Bewegungen werden Muskeln ganz heterogener Gruppen in Aktion gesetzt. 

Wenn J. Frank es daher unternimmt, aus der »exspiratorischen Kontrak- 
!ion« eines Sternalis dessen Versorgung durch interkostalnerven wahrscheinlich 


‚u machen, so betritt er eine abschüssige Bahn, die zu keinem erwünschten 
Ziele führen kann. 
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Er legt Wert darauf, festzustellen, ob der Sternalis »vielleieht immer oder 
manchmal doch auch Beziehungen zur Atemmuskelinnervation« besitze. Da der 
Muskel in 44 Fällen 23 mal deutlich exspiratorisch bei Hustenstößen sich kon- 
 trahierte, so ergab sich für FrAnk der Hinweis auf die Interkostalnervenver- 
sorgung für den Sternalis in den Fällen mit exspiratorischer Kontraktion. Ist 
diese Annahme unhaltbar, so überrascht es, in einem anatomischen Aufsatze 
von »exspiratorischen Fasern« eines Nerven zu lesen. Es soll sehr unwahr- 
scheinlich sein, >daß in den Nn. thoracales anteriores, die den Sternalis gewöhn- 
lieh innervieren, manchmal exspiratorische Fasern verlaufen. Die Anwendung 
dieser Aussage auf den vorliegenden Fall beweist viel eher das Gegenteil; 
denn der Muskel ist hauptsächlich von vorderen Thorakalnerven versorgt, und 
" aur ein kleiner aboraler Abschnitt kann von den Interkostalnerven versorgt 
gewesen sein. Da trotzdem eine Kontraktion bei Hustenstößen während des 
Lebens wahrgenommen wurde, so mußte dieselbe wohl durch Nn. thorae. ant. 
vermittelt werden. 

Unterscheidet man mit dem Autor exspiratorische Nervenfasern, so wird 
man auch von inspiratorischen Nervenfasern zu sprechen berechtigt sein. Nach 
FRANK führen die Interkostalnerven offenbar exspiratorische Fasern. Führen 
sie nicht aber auch inspiratorische Fasern? Die Interkostalmuskeln sollen ja 
sowohl exspiratorische als auch inspiratorische Funktionen haben. Und zwar 
wird gewissen Abschnitten der Interkostalmuskulatur die eine, anderen Ab- 
schnitten die entgegengesetzte Wirkung zugesprochen. Danach müßten die 
- Interkostalnerven zwei verschiedene Fasern führen. In Wirklichkeit beruht die 
verschiedene Wirkung der Interkostalmuskeln einzig und allein auf deren ver- 
_ schiedener Verteilung an den beweglichen Rippen. 

3 Über die inspiratorischen Fasern der Interkostalnerven spricht sich Fraxk 
nicht aus. Wie werden nun ferner diejenigen Fasern der Interkostalnerven 
_ heißen müssen, welche wirksam sind bei der zusammengesetzten Aktion der 
Bauchpresse, wie sie bei der Defäkation, beim Urinieren und beim Gebärakte 
‚sich betätigt? Als was werden schließlich diejenigen Nervenfasern der Inter- 
kostalnerven zu definieren sein, welche sowohl beim Atmungsvorgange als auch 
bei der Bauchpresse in den Dienst gestellt werden können? Die gleichen 
- Nervenfasern, welche bei der Exspiration in betracht kommen, können auch bei 
‚einer inspiratorischen Funktion die Leitung übernehmen. Die Bauchmuskeln, 
vom 5.—12. Thorakalnerven versorgt, wirken inspiratorisch, wenn sie gleich- 
zeitig mit den Rippenhebern und dem Zwerchfelle sich kontrahieren und die 
unteren Rippen mit den Ursprungszacken des Zwerchfelles beckenwärts be- 
' wegen oder wenigstens fest einstellen; sie werden exspiratorisch wirken können, 
_ wenn sie sich zusammenziehen während der Erschlaffung von Zwerchfell und 
Rippenhebern. Hier vollziehen sich sehr wechselvolle Dinge. 

3 Operiert der Anatom mit dem Begriffe von exspiratorischen und inspira- 
torischen Nervenfasern, so stellt sich sofort eine Reihe von Widersprüchen ein, 
‘da derartige Fasern im ausschließlichen Sinne nicht bestehen. Will der Anatom 
aber gar aus der Wirkungsweise eines Muskels über dessen morphologische 
a etwas Bestimmtes aussagen, so ist er vollends schlecht beraten. 

E: Eine größere Reihe von Muskeln mit ausgesprochener Wirkungsweise Kar 
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oder exspiratorische Stellungsnahme gewinnen. Die Fasern des Nervus acces- 
sorius, welche den Sterno-eleido-mastoideus versorgen, sind motorischer Art, 
und damit hat es für den Anatomen sein Bewenden. Falls der Physiolog die 
Fasern inspiratorische heißt, wenn der Sterno-cleido-mastoideus unter beson- 
deren Bedingungen als Einatmungsmuskel auftritt, so muß er sie als Kopf- 
dreher-Nervenfasern benennen, wenn der Muskel einseitig seine normalere Funk- 
tion ausübt oder als Kopfheberfasern, wenn die Muskeln beider Seiten in 
normaler Weise zusammenwirken. Wie unglücklich es wäre, wenn diese Be- 
griffe in die anatomische Forschung eingeführt würden, zeigen uns die im 
Frankschen Aufsatze vertretenen Anschauungsweisen. 

Diese Zeilen mögen zeigen, daß es gerechtfertigt sein kann, gewissen Mit- 
teilungen Mißtrauen entgegenzubringen und Beobachtungen, wenn schon in Treu 
und Glauben aufgenommen, als unzuverlässige zurückzuweisen. Sie sollen aber 
anderseits auch zum Ausdruck bringen, daß ein wirklich sicher gestellter Tat-_ 
bestand bei gewissenhafter Durcharbeitung einer wissenschaftlichen Aufgabe 
vollste Berücksiehtigung finden muß. Im besonderen sollen sie aufklären dar- 
über, wie ein anatomisches Objekt nur scheinbar das erkennen läßt, was der 
Forscher zeigen will, und daß die daran geknüpften Interpretationen verfehlte 
sein können. Schließlich soll davor gewarnt werden, aus Kontraktionen eines 
Muskels beim Lebenden Schlüsse auf die Innervation desselben zu ziehen, wo- 
durch die Grundlagen morphologischer Untersuchungsmethoden getroffen werden. 


August 1914. 


(Aus dem veterinär-anatomischen. Institut der Universität Zürich.) 


Betrachtungen zur vergleichenden Anatomie 
der Säugetierkralle. 
Von 
Otto Zietzschmann. 
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Mit Tafel XXV. 


. Unsere vergleichend-anatomischen Kenntnisse über die hornige 
Bekleidung der Zehenenden der Wirbeltiere gründen sich vor allem 
auf die klassischen Arbeiten von Boas (1 und 2). Seine Untersuchun- 
gen gipfeln in dem Satze, daß die Krallen der Wirbeltiere (Reptilien, 
Vögel und Säugetiere) als zusammengesetzte Gebilde aufzufassen 
sind, daß sie nicht nur aus einer Hornplatte — der Krallenplatte — 
‚bestehen, daß sie vielmehr aus zwei gleichwichtigen Teilen zusam- 
 mengesetzt sind: aus Krallenplatte und Krallensohle; und diesen ist 
als dritter Abschnitt der proximal sich anschließende Krallenwall 
zuzurechnen. Krallenplatte und Krallensohle bilden einen kegel- 
förmigen Hornüberzug für das distale Zehenende; jene deckt die 
dritte Phalanx dorsal und ev. auch seitlich, diese aber volar!. Ent- 
sprechend der Zweiteilung gliedert sich auch der proximale Krallen- 
wall in einen dorsalen und einen volaren Abschnitt, die charakte- 
tistische Verschiedenheiten zeigen. 
Nach der Anschauung von Boas ist die Kralle als eine modi- 
izierte Kegelschuppe aufzufassen. GÖPPERT (10) dagegen, der auch 
die Kralle der Amphibien berücksichtigt hat, beurteilt dieselbe als 
eine von Anfang an selbständige Bildung, die mit anderen Horn- 
organen genetisch nichts gemein hat. Dadurch stellt er sich im 
’rinzip auf den Boden der Zanverschen, auch von GEGENBAUR (9) 
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wiihnt, daß die durch Zanper (19) aufgestellte These eines ontogene- 
tischen Ortswechsels des Nagels von einer entständigen zu der dor- 
salen Lage durch GEGENBAUR zurückgewiesen worden ist. ZANDER 
hatte die Anwesenheit eines Sohlenabschnittes in der Anlaze des 
menschlichen Nagels außer acht gelassen. Während aber GEGEN- 
saur Sohle und Nagel als getrennte Gebilde behandelt wissen will, 
wobei er der Sohle eine nebensächliche Rolle zuschreibt, betont 
BoAs, daß beide Teile, Sohle und Krallenplatte, nur im Zusammen- 
hange beurteilt werden dürfen. Da aber in Verbindung mit Platte 
und Sohle auch dem Krallenwalle und dem Zehenballen Beäechtung 
zu schenken ist, so kommen wir zu einer Auffassung der Säugetier- 
kralle, wie sie für die Hautbekleidung an den Zehenenden der 
Haussäuger schon seit Mitte des vorigen Jahrhunderts und früher 
in der überaus reichen veterinärwissenschaftlichen Literatur über 
diesen Gegenstand (s. unter 20) niedergelegt ist. 

Man hat sich gewöhnt, unter Nagel, Kralle und Huf zunächst 


nur das reine Horngebilde zu verstehen, den Nagel, die Kralle, den ° 
Huf »im engeren Sinne«. Wollen wir zuerst diesem Gebilde allein 
unsere Aufmerksamkeit schenken. Vom vergleichenden Standpunkte 
aus hört man oft sagen: Der hornige Nagel des Menschen ent- 
spricht (ist homolog) beispielsweise der hormigen Kralle eines Car- 
nivoren oder dem Hornschuh eines Ungulaten. Bei näherem Zusehen 
ist das nicht ganz korrekt, bloß teilweise zutreffend: wenn Jamie 
nur diejenigen Hornorgane gemeint sein sollen, die man jeweils” 
etwa durch Mazeration von den Zehen gewinnen kann. In. der 
hornigen Kralle des Fleischfressers steckt mehr als in der ein 
Nagelplatte des Menschen, und in dem Hornschuh des Huftieres ist 
ebenso mehr enthalten als in der hornigen Carnivorenkralle.. Wir” 
wissen heute zur Genüge, daß die Nagelplatte eines Primaten ho- 
molog zu setzen ist nur der Krallenplatte des Carnivoren oder nur 
der Hufplatte der Huftiere, die unter dem Namen Hornwand des 
Hufes (oder der Klaue) bekannt ist. Man muß also in der Aus- 
«rucksweise vorsichtig sein, wenn man Mißverständnissen aus dem 
Wege gehen will. Dementsprechend ist unter Nagel schleehthin 
nicht bloß die Nagelplatte zu verstehen, sondern in diesen Begriff‘ 
sind auch die Teile einzuschließen, die bei Krallen- und Hufträgern 
am Aufbau der »Kralle« oder des »Hufes« sich mitbeteiligen. Die 
» Hornbekleidung der Zehenenden « ist stets als ein komplexes 
Organ aufzufassen. Gewiß ist in der ganzen Wirbeltierreihe der 
als Platte bezeichnete Teil der hervorstechendste, zum Gesamtappara 
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gehören aber auch die Sohle, der Wall mit dem von ihm produ- 
zierten Horn (der »Glasur«) und der Ballen. 

Schon aus der einfachen Tatsache, daß in den meisten Fällen 
vom Ballen für die Phalangenbekleidung ein besonderer Hornteil 
nicht geliefert wird, geht hervor, daß auch vergleichend-anatomisch 
man mit dem bloßen Horngebilde nicht auskommen kann, daß man 
auch in dieser Disziplin die accessorischen Gebilde und die Weich- 
teile mit berücksichtigen muß. 

Alles Horn der Zehenendbekleidung ist epithelialer Herkunft, 
wird durch unterliegende lebensfähige Epidermiszellen gebildet (durch 
das Stratum germinativum, die Keimschieht der Oberhaut oder das 
-Rete Malpighii der alten Autoren). Da aber der Gesamtapparat ein 
-_Hautorgan darstellt, so werden die Weichteile repräsentiert durch 
bestimmte Anteile der Epidermis und durch das Corium. 

Obwohl die Trennung in Hornteile und in aus Corium und 
 vollsaftigen Epidermiszellen sich zusammensetzende Weichteile 
genetisch eine unlogische ist, wird man in der vergleichenden Ana- 
‚tomie damit auskommen müssen; hier handelt es sich eben vor 
allem um das Horngebilde als Körper. Mit GEGENBAUR (9) be- 
zeichnet man die Weichteile unter der Platte als Bett, so daß 
zwischen Krallen-, Nagel- und Hufbett zu unterscheiden ist. Diese 
Benennung hat in der Literatur teilweise Anwendung gefunden, 
und sie soll im gleichen Sinne weitergebraucht werden. Da wir 
mit Boas aber dem Sohlenabschnitt der Wirbeltierkralle eine pa- 
rallele Bedeutung wie dem Plattenteile zusprechen müssen, so wird 
es notwendig, auch für die Weichteile der Sohle eine Bezeichnung 
zu wählen. Mir scheint im Wort Lager ein passender Ausdruck 


? 
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lenlager in diesem Sinne reden; für den Huf ist es angebracht, 
dazu noch -von einem Ballenlager zu sprechen (s. unten). Die 
Weichteile der Kralle, mit der Phalanx tertia als Grundlage, füllen 
das hornige Hohlorgan aus wie eine Patrize die Form. Gestaltlich 
st dieser Körper außerordentlich interessant und für die Erkenntnis 
von Wichtigkeit; er soll als Krallenpatrize bezeichnet werden. 
Außer dem Skelett mit Adnexen besteht dieser formgebende Körper 
us der Krallenlederbaut und einem dünnen Überzug von proto- 
lasmatischen Epidermiszellen, wie wir oben eben gesehen haben. 
Bei der Auslösung der Patrize aus der hornigen Hülle, z. B. durch 
lazeration, gehen die protoplasmatischen Zellen in der Hauptsache 
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zuerunde; deshalb wird die Oberfläche des so gewonnenen »Stem- 
pels« durelı Lederhautteile allein modelliert. 


Ganz anders liegen die Bedürfnisse für die mikroskopische und die de- 
skriptive Anatomie, für welche Wissenszweige andere Gesichtspunkte der Tren- 
nung leitend sein müssen. Dort ist es notwendig, davon auszugehen, daß die 
Hornteile epidermaler Natur sind, daß sie also zum Epithel gehören. Man darf 
lort das Horngebilde, auch Teile desselben, nicht von vornherein als selbstän- 
digen Körper betrachten, vielmehr hat man die Zehenbekleidung als Hautorgan 
logisch in Epidermis und Corium zu zerlegen. Diese Einteilung entbindet 
den deskriptiven Anatomen deshalb nicht, nebenher das Hornorgan körperlich 
als Ganzes einer besonderen Betrachtung zu unterziehen. Für die genannten 
Zwecke und auch für die topographische Anatomie ist es von Vorteil, den 
Begriff Huf, Kralle und Nagel, anstelle der engeren Umschreibung als Horn- 
zebilde, auch weiter fassen zu können. Unter »Kralle, Huf im weiteren’ Sinne« 
soll man das ganze in Frage kommende Zehenende mit der Knochengrundlage 
verstehen dürfen!. Und die Schilderung hätte davon auszugehen, daß das 
Krallenbein mit Adnexen von der Krallenhaut überzogen ist, die aus der 
Kralienoberhaut und der Krallenlederhaut sich zusammensetzt, im übrigen aber 
in die Haut der Platte (mit Krone und Wand), in die der Sohle, in die des 
Walles (beim Hufe auch Saum genannt) und in die des Ballens. Soviel nur zur 
Skizzierung meines Standpnnktes, der andernorts (20) des genaueren ausge- 
führt wurde. 


Die phylogenetischen Zusammenhänge der in Frage stehenden 
Organe hat Boas (1) ergründet. Er hat die Kralle als den ur- 
sprünglichen Typus erkannt, aus dem die anderen Formen sich 
herausgebildet haben. Die hornige Kralle setzt sich bei Säugern 
zusan’men aus der m. od. w. gebogenen festen Krallenplatte, dorsal ; 
und seitlich die Phalanx tertia bekleidend, und aus der volaren 
flachen Krallensohle aus weicherem Horn. Beide Teile sind dicht 
aneinandergefügt und bilden die ihrer Unterlage fest aufsitzende 
Krallendüte; diese ist proximal durch einen zusammenbängenden 
Hautwall kranzförmig umringt, der wie die Düte eine Teilung in 
dorsalen und volaren Abschnitt erkennen läßt. Die Krallenplatte 
wird bekanntlich als Ganzes in distaler Riehtung vorgeschoben, ihr 
Wachstum, d. h. die Nachbildung neuer Hornmassen erfolgt aber 
bei Säugern im Gegensatz zur Kralle niederer Wirbeltiere nur vo 
einer proximalen m. od. w. schmalen Zone der Unterlage aus — 
(ler Matrix- oder Fertilfläche nach Boas — während sie über die 
Keimschicht der in der Hauptsache größeren distalen Zone ohn 
IHornzuwachs einfach hinweggleitet — die Sterilfliche nach BoAs 
Unter Umständen können in einer dritten, einer distalen Randzon 


' Für die Nagelträger wird man wohl besser vom Nagelgliede reden. 
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von seiten der Keimzellen nochmals Hornmassen gebildet werden, 
die entweder der Krallenplatte oder der Krallensohle sich an- 
schließen. Die Bildungsstätte dieser Hornteile ist die Terminal- 
gi: von Boas; in ihrem Bereiche können bei Krallenträgern 
2 feine Hornlängsleisten auftreten, die der Unterfliche der Krallen- 
platte ansitzen. Diese Verhältnisse sind jedoch noch nicht zenü- 
"gend geklärt. Die Matrixfläche der Krallenplatte ist in der Groß- 
zahl der Fälle median zu einem distal gerichteten Fortsatz ver- 
- breitert, und dem entspricht eine größere Dicke der Hornplatte im 
” Rückengebiete der Kralle. Dieser Fortsatz kann distal bis zum 
Gebiete der Terminalmatrix reichen (Hund, Katze usw.), und damit 
zerlegt er die Sterilfläche in zwei getrennte seitliche Hälften. 
Der Grad der queren Zusammenbiegung der Kralle ist regelmäßig 
‘sehr beträchtlich, dennoch schwankt er. Im einen Extrem nähern 
sich die Seitenränder der proximalen Plattenteile volar derart, daß 
sie fast aneinanderstoßen. Trotzdem bleibt zwischen ihnen stets 
eine zum Ballen ziehende Brücke der Sohle liegen, die dadurelı 
äußerlich so schmal erscheint, daß die Randabschnitte der Krallen- 
platte sich frei über das Sohlenhorn hinwegsehieben und über 
(unter) demselben sich selbst bis zur Berührung zusammenlegen 
können (Murmeltier, Hase, Hund, Katze usw.). Ich verweise dies- 
‚bezüglich auf die Bilder der vortrefflichen Arbeit von SIEDAMGROTZ- 
ky (16), aus denen deutlich hervorgelit, daß aus diesem rein äußer- 
lichen Verhalten heraus die gedachten Plattenrandteile durchaus 
nicht als volar zur Phalanx gelegen bezeichnet werden dürfen, und 
auf unsere Tafelfig1. Volar zum Skelett liegen nur solehe Hornteile, 
die dureh ihre Keimschieht-Corium-Unterlage der Volarfläche des- 
selben direkt angeheftet sind. Darauf sei hier ausdrücklich hinge- 
wiesen. Die Krallensohle ist schmal und langgezogen. Von der 
Grenzfurche zum Ballen aus, die bei Carnivoren auf Firsthöhe des 
volar unterbrochenen Krallenfalzes liegt (Tatelfig. 2), zieht sie sich 
apikal hin, ohne daß sie die Spitze der Krallenplatte erreichen muß 
(Tafelfig. 1). Sie wird seitlich und apikal von Plattenteilen über- 
ragt, sofern diese durch den Gebrauch nicht abgenützt werden (wie 
beispielsweise bei den Caniden); das hängt von der Funktion der 
Kı alle ab. 
Die Krallenpatrize stellt einen m. od. w. gebogenen und seitlich 
abgeplatteten Kegel vor, mit Krallenform (Tafelfig. 2); sie steckt 
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An der Oberfläche ist das dorsal-seitliche Krallenbett vom volaren 
Sohlenlager zu trennen. Dem Proximal- oder Fertilteil und dem 
Distal- oder Sterilteil des Krallenbettes liegen die gleichbenannten 
und entsprechend geformten Flächen der Krallenplatte auf. Der 
Fertilteil krönt die Basis der Krallenpatrize als Wulst — als Krallen- 
krone — indem er volar-seitlich schmal und flach beginnt, zum 
Dorsum hin aber rasch breiter wird und zu dem bei Carnivoren 
besonders stark ausgebildeten Rückenwulste distal sich auszieht. 
Wenn der Rückenwulst die Spitze der Patrize erreicht, teilt er die 
Sterilfläche in zwei seitlich gelegene Hälften (s. oben). Ganz eigen- 
artige Ausbildung erlangt der Rückenwulst bei Feliden (SIEDAM- 
GROTZKY (16). Die gesamte Krone trägt sehr feine Papillen und trennt 
sich dureh eine deutliche Rinne vom Sterilteil ab, der sog. Wand- 
fläche des Nagelbettes. Deren flach gewölbtes Feld ist basal mit 
feinen apikal gerichteten Papillen, spitzenwärts aber mit parallel 
zum Rückenwulste verlaufenden Coriumleistchen besetzt (Tafelfig. 2), 
zwischen denen die Epidermiszellen die erwähnten Hornleistehen 
produzieren, die auch apikal der Sterilfläche der Krallenplatte an- 
haften. Das fast ebene Sohlenlager ist schmal und besonders basal 
durch das sich herabsenkende Krallenbett eingeengt. Es trägt hohe, 
spitzenwärts schauende Zotten. 

Der an der Basis der Krallendüte gelegene Hautwall (Tafelfig. 2 
und 3) deckt als dorsaler Krallenwall dorsal und seitlich die Wurzel 
der Krallenplatte falzartig von außen her zu und ist in den der Kralle 
benachbarten Gebieten haarlos, während er proximal i. d. R. Haare j 
trägt und direkt in die benachbarte Haut übergeht. Die verhornte 
Epidermis der Unterfläche eines echten Krallenwalles ist direkt 
mit dem Horn der unterliegenden Krallenplatte verwachsen und 
schiebt sich als Glasur m. od. w. weit mit der Platte vor. Der 
Wall kann sich sekundär zu einem unechten Krallenwall falten 
(BoAs 2; Fig. 21 und 22). Volar — der Hornsohle gegenüber — 
ist der Wall zum haarlosen, als Stoßkissen funktionierenden Zehen- 
ballen derart ausgebildet, daß er die Sohle nie unmittelbar zu- 
deckt, sie höchstens nach Art des falschen dorsalen Krallenwalles 
frei überwölbt: Sohle und Ballen sind durch eine Grenzfurche von- 
einander geschieden. Zwischen dorsalem und volarem Abschnitt des 
Krallenwalls ist äußerlich eine Grenze nieht zu ziehen; beide gehen 
als zusammengehörige Teile direkt ineinander über (Tafelfig. 3). 

Nach der einen Seite hin (zu den Primaten) bildet sich au 
dem Wege über den Krallennagel der Prosimier phylogenetisch au 


Betrachtungen zur vergleichenden Anatomie der Säugetierkralle. 439 


r der Kralle der Nagel heraus: Die Krallenplatte-wird in beiden 
Richtungen flacher, bis sie am Ende der Reihe die’ Form der N: ıgel- 
platte des Menschen erreicht. Die Matrixfläche (Fertilfläche) zeigt 
bei Lemuren noch deutlich den medianen Fortsatz (Brunns, 5), der 
bei den Affen und dem Menschen nur in der Andeutung als Lunula 
_ wiederkehrt. Über das Auftreten einer Terminalmatrix gehen die 
Ansichten auseinander. Der Unterfläche der Nagelplatte, insbeson- 
dere der Sterilfläche, mangeln alle Hornleisten; es existieren aber 
_ solehe rein protoplasmatisch-zelliger Natur, die zwischen Leistehen 
der Nagellederhaut sitzen. Die Sohle des Nagels reduziert sich in 
_ proximal-distaler Richtung und zwar dadurch, daß der Ballen (der 
 volare Teil des Nagelwalles) sich weit distal vorschiebt, soweit, 
daß er die Volarfläche des ersten Zebengliedes in ganzer Ausdeh- 
nung deckt. So kommt der Sohlenabschnitt apikal, unter das 
äußerste Ende der Nagelplatte zu liegen. Dort bildet er einen bis 
zum Menschen außerordentlich schmal werdenden Bezirk leicht ab- 
blätternden weichen Hornes, der gegenüber dem mächtig sich vor- 
wölbenden Ballen durch eine nur schwache Grenzfurche abge- 
setzt ist. 
An der Nagelpatrize, der beim Menschen eine freie, körper- 
liebe Entfaltung fast fehlt, tritt das Sohlenlager dem Nagelbett 
gegenüber stark in den Hintergrund. Es schließt sich beim Men- 
schen als schmaler Saum dem distalen Rande des Bettes an, mit 
dem es fast in die gleiche Ebene zu liegen kommt. Bei den Affen 
ist sein Umfang noch größer und beide Abschnitte nehmen eine 
deutliche Winkelstellung zueinander ein. Der Fertilteil des flachen 
Nagelbettes erinnert bei Lemuriden noch sehr an die Verhältnisse 
der Kralle (F. Brunns 5, Fig. 19), indem er noch ziemlich deutlich 


Sterilteil sich trennt. Während der Proximalabschnitt bei Lemuren 
nit feinen Papillen besetzt ist, trägt der flache Sterilteil parallele 
ängsleisten. Bei den Affen und dem Menschen ist der proximale 
Nulst abgeflacht (Bruns, Fig. 117) und ganz in die Ebene des 
jterilteils einbezogen; im übrigen trägt er wie dieser Coriumleist- 
ben, die an der Lunula enden, so daß sie nicht mit denen der 
sterilfläche zusammentreffen. Beim Menschen sind am Proximalteil 
ch Papillen ausgebildet. 

Der dorsale Nagelwall bleibt unverändert; er deekt die Wurzel 
Nagelplatte und die sich anschließenden Teile des Seitenrandes 
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in ziemlicher Ausdehnung zu und erweist sich in der Hauptsache 
haarfrei (Brunns, Fig. 118 usw.). Der seitlich-volare organische 
Zusammenhang mit dem Tastballen der Phalangenspitze (BoAs 2, 
lie. 35) gleieht vollkommen dem an der Kralle. Sein topographi- 
sches Verhalten ist im übrigen bekannt. 

Nach der anderen Richtung hin führt (über die nagenden 
Subungulaten zu den Huftieren) die phylogenetische Umbildung der 
Kralle zum Huf. Die Hufplatte, deren Krümmung in der Längs- 
achıse m. od. w. vollständig aufgehoben wird, bleibt in der Quere 
stärk gebogen; einzig der Huf der Proboscidea macht davon in bei- 
den Richtungen eine Ausnahme (Tafelfig. 4 u. 5). Die Matrixfläche 
verliert an der Hufplatte allgemein ihre mediane Verbreiterung; 
dennoch ist eine solche am Hufe des Tapir (7. americanus)i deut- 
lich erhalten. Die gesamte Sterillläche trägt starke längsstehende 
Hornleistehen, die mit der Platte gegen deren freien Rand vor- 
wachsen und dort zwischen diesem und der Sohle als » weiße” 
Linie<?2 zum Vorschein kommen (Fig. 6 und 7). Bei den Paar- 
hufern sind die Leisten einfach, an der Oberfläche glatt; für die” 
Perissodaktylen dagegen sollen im Querschnitt gefiederte, d. b. mit 
Nebenblättchen versehene Hornleisten charakteristisch sein. Gegen- 
über Kırr (12) und Eser (6), die zuerst auf diese Unpaarzeher- 
eigentümlichkeit hingewiesen haben, sei betont, daß bei Equiden 
die Sekundärleisten wohl epidermaler, nicht aber horniger Be- 
schaffenheit sind. Die Hormblättehen werden in distaler Richtung 
etwas höher und auch dieker und greifen unter plötzlicher Zunahme 
des Höhendurchmessers auf die Sohlenfläche des Hufes über. Dies 
geschieht kaum merkbar bei den Suiden und Wiederkäuern; bei 
den Equiden (Pferd, Esel, Chapmannzebra) und dem Elephanten 
(E. sumatranus) aber ist dies Verhalten schon sehr deutlich ausge- 
prägt; Tapir und Nilpferd lassen die Blättchen bereits auf einen 
großen Teil der Sohle hinüberspringen (Tafelfig. 7 und 8); und beim 
Ikhinozeros endlich erstrecken sich diese über die ganze Sohlen 
fläche (vgl. Eger, Fig. 3a und b). Vielleicht lassen sich solche Zu 
stünde alle auf die Existenz einer Terminalmatrix zurückführen, wi 
das für das Pferd von Boas gedeutet worden ist. Im übrigen ist di 
Terminallage bei Pferd und Tapir median verdickt; schon BoA 
beschreibt dies »in Form eines kurzen dicken Kammes«. 


' Das Material verdanke ich Herrn Prof. Dr. H. BLuxrscaui in Frankfi 
= Die Hornmasse der Blättehen ist bei Equiden pigmentlos. 
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Die Sohle des Hufes besteht aus festgefügtem Horn; sie schwankt 
innerhalb der Gruppe der Ungulaten in ihrer Flächenausdehnung 
‚außerordentlich. Das am meisten hervorstechende. am Hufe liegt 
aber darin, daß der Ballen einen besonderen Hornteil liefert, der 
. mit der Sohle und der Hufplatte innig zu einem Ganzen sieh ver 
bindet (Tafelfig. 6, 7 und 8), wie es das Mazerationspräparat zeigt. 
So nimmt der Ballen der Huftiere an der Bildung der hornigen 
Phalangenbekleidung, des sog. Hormschulhes, einen direkten Anteil. 
_ Beim Schweine ist bei äußerer Besichtigung der Zusammenhang 
roch ein mehr loser, obwohl am gebrühten Präparat der sich 
- Jösende Hornschuh oh den Hornballen mitumfaßt. Außerlieh be- 
trachtet steht der Huf des Schweines auf einer gewissen Zwischen- 
stufe; auch manche wiederkäuende Paarhufer (z. B. die Schrauben- 
= antilope) haben Klauen, deren Ballenhorn nach Aussehen und 
Konsistenz weniger innig mit Sohle und Platte zu einer Einheit 
verschmilzt. Im übrigen ist es auffallend, wie verschiedengradig das 
Hinübergreifen des Ballens auf die Sohlenfläche des Hufes bei den 
Ungulaten im einzelnen ist, und wie dadurch sekundär die Sohle 
unter Umständen außerordentlich reduziert erscheint (vgl. die zahl- 
reichen Bilder von EBER 6). Während bei den Suiden der auf die 
Sohlenfläche des Hufes sich einschiebende Teil des Ballens — der 
soleare Teil — nur wenig größer ist als der Umfang der eigent- 
lichen Sohle, und bei „Hippopotamus amphrbius sogar beträchtlich 
kleiner (Tafelfig. 8), kann bei den Wiederkäuern der Ballen fast 
die ganze Sohle zum Schwinden bringen. Die Cerviden z. B. lassen 
sich nach EBER (6) in eine kurzballige und eine langballige Gruppe 
trennen, eine Einteilung, die nebenbei gesagt sich mit der von 
BROokE (4) aufgestellten in plesiometacarpale und telemetacarpale 
vollkommen decken soll. Wie bei der langballigen Öervidengruppe 
ist auch bei den Cavieorniern die Sohle durchgehends sehr stark 
reduziert, am auffallendsten beim Rinde, wohingegen sie bei Came- 
liden etwas umfangreicher auftritt. Auch bei Perissodaktyleu sind 
große Schwankungen in dieser Hinsicht nachweisbar; sie lassen 
ine zusammenhängende Formenreihe erkennen: Während Ithino- 
Pros fast eine ballenfreie nbienfäche zeigt (Tale 6, Fig. d) 


Mafelfg. ds ‘und bei den Bquiden endlich ragt es (Tafelfig. 6) als 
»Strahle — das ist der soleare Teil des Ballens — keilförmig weit 
in das Gebiet der Sohle hinein. Diese wird dabei aber über einen 
gewissen mittleren Grad hinaus nicht reduziert. Der wenig quer- 
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»ewölbte Elephantenhuf (E. sumatranus) geht seinen eigenen Weg. 
Immerhin entsendet der große gemeinschaftliche Sohlenballen gegen 
jeden Huf hin einen dem Zehenballen anderer Tiere homologen 
Abschnitt, der jeweils (und besonders deutlich an der dritten Zehe, 
Tafelfig. 5) in das Gebiet der Sohle vordringt und diese zu einem 
schmalen geraden oder sanft halbmondförmig gebogenen Streifen 
zusammenpreßt, dessen Breite etwa der Dieke der Hufplatte (ein- 
schließl. der Blättehen) entspricht. 

In Verbindung mit diesen durch das Verhalten der Ballen be- 
dingten Sohlenvariationen ist noch eine typische Eigenschaft der 
Hufplatte zu erwähnen, welehe bei Unpaarzehern zu maximaler 
Ausbildung gelangt, die von vornherein dem Elephanten aber: fehlt. 
Bei den Suiden und einzelnen wiederkäuenden Artiodaktylen (z. B. 
der Schraubenantilope) zeigt die in der bekannten unilateral-sym- 
metrischen Weise um die Zehenachse gebogene Hufplatte jederseits 
einen gegen den Ballen wohl markierten (volaren, hinteren) Seiten- 
rand, der neben dem Ballen unter einem bestimmten stumpfen 
Winkel zum distalen Rande der Hufplatte herabzieht. Bei den 
meisten Wiederkäuern aber ist dieser volar schauende freie Rand 
verwischt. Die Randpartie der Platte erscheint insbesondere an der 
dem Zehenspalte abgekehrten Außenseite in sanfter Wölbung gegen 
den Ballen abgebogen und geht dort von außen gesehen mit ihren 
Hornmassen ohne Grenze in die des Ballens selbst über!. Bei Hrppo- 
potamus zeigt sich das gleiche Bild symmetrisch auf beiden Seiten. 
Ein weiteres Stadium in der Komplizierung findet sich bei einigen 
Hirscharten; EBEr (6) hat ein solches von Oervus elaphus abgebildet 
(Fig. 22@ und 5); vielleicht gehört auch der Huf von Cervus Alces 
hierher, wie ihn Boas (1, Fig. 8) darstellt, wenngleich aus EBErs ge- 
nauer Beschreibung und dessen Abbildungen hervorzugehen scheint, 
daß die schematische Zeichnung von BoAs nicht ganz geglückt ist. 
Bei diesem etwas fortgeschrittenen Stadium gewisser Hirsche markiert 
sich die volare Einbiegung der Platte in den distalen Partien äußer- 
lich besonders scharf, so daß dort Hufplatte und Ballenhorn eine 
deutliche Sonderung erfahren. Von der Sohlenfläche aus gesehen 
biegt in diesem Falle der distale Rand der Hufplatte unter Bildung 
eines Knickes gegen das Sohlenzentrum hin ab (EBEr, Fig. 22a). 
Und man hat darin wahrscheinlich den Beginn einer Verlagerung 
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' An der Innenfläche des Hornschuhes ist die Grenze durch die Horn- 
blättchen der Platte scharf zu ziehen. 
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der Seitenrandteile der Hufplatte zwischen Ballen und Sohle hinein 
zu erblicken, wie sie bei den Unpaarzehern zu voller Ausbildung 
gelangt. Denkt man sich die Einknickung beider Seitenrandteile 
der Hufplatte auf die Sohlenfläche unter entsprechender Vergröße- 
rung derart fortgesetzt, dal sie, quer zwischen Ballen und Sohle 
sich einschiebend, in der Mittellinie sich berühren, so erhält man 
im Prinzip den Hut des Rhinozeros, wie er von Boas (1, Fig. 4) 
und Eger (Fig. 3 und 5). abgebildet worden ist. Aus dieser Huf- 
form läßt sich die des Tapirs leicht ableiten: Der Ballen, der beim 
‚ Rhinozeros durch die rein querziehenden volaren Plattenteile voll- 
ständig von der Sohle getrennt zu sein scheint, schiebt sich beim 
Tapir (Tafelfiıg. 7) distal gegen die Sohle hin vor — solearer Teil 
- des Ballens. Dabei drängt er die volaren Plattenfortsätze vor sich her, 
so daß diese winklig ebenfalls in das Gebiet der Sohle oltienehrnen 
— golearer Teil der Platte. Die Sohle erhält auf diese Weise 
 Halbmondform, steht aber mit dem Ballen noch nicht in Verbin- 
_ dung. Der Huf des Tapir deckt sich also mit dem von Boas 
- (1, Fig. 5) dargestellten »hypothetischen Zwischenglied zwischen Rhi- 
 nozeros und Pferd« nicht ganz. Zu den Verhältnissen der Equiden 
Ist es nur ein Schritt (Tafelfig. 6): der Ballen wächst in distaler 
_ Richtung keilartig zwischen die Enden der solearen Hufplattenteile 
_ ein und sprengt deren mediane Verbindung derart, daß er noclı 
ein beträchtliches Stück im das Gebiet der Sohle selbst vorstößt. 
"Dadurch treten bei den Equiden Ballen und Sohle wieder direkt 
Fi miteinander in Beziehungen, und so entsteht das für die Pferde- 
familie so charakteristische Bild des in die halbmondförmige Sohle 
_ eingekeilten, schroff hervortretenden »Strahls«. 
Die auf die Sohlenfläche übergreifenden Fortsätze der Huf- 
platte sind bei den Equiden seit langem unter dem Namen der 
- Eekstreben bekannt; sie bilden auf der Sohlenfläche mit dem freien 
_ distalen Rande der Hufplatte den spitzenwärts offenen sog. Eck- 
‚strebenwinkel, in den sich der »Ast« der Sohle hineinschiebt. Ein 
"Blick auf Tafelfig. 7 lehrt, daß das auch für den Tapir zutrifit. 
Gegenüber den Verhältnissen bei den »nächstverwandten« Ar- 
‚tiodaktylenhufen beschränkt sich bei den Unpaarzehern die volare 
Einbiegung der Hufplatte mit der sekundären solearen Verschie- 
| ‚bung nicht nur auf deren distale Partien, sondern sie betrifft die 
gesamten Seitenrandteile bis zur Wurzel. Daraus folgt, daß auch 
die der Platte zugehörigen Weichteile diese Verschiebung mitmachen. 
Es handelt- sich also bei der Ausbildung zu dieser Hufform nicht 
30* 
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m eine einfache Abbiegung der hornigen Hufplatte, sondern um 
eine dureh Wachstum in der Querrichtung bedingte Verschiebung 
derselben samt ihren Weichteilen auf die Sohlenfläche des Zehen- 
endes hinüber. Deshalb lassen diese Teile der Hufplatte auch 
Matrix- und Sterilfläche unterscheiden, und die Sterilfläche ihrerseits 
trägt die charakteristischen Hornblättehen. An den dem Eckstreben- 
winkel zugekehrten Rande der »Pars inflexa« der Hufplatte kom- 
men die Leisten zum Vorschein (Tafelfig. 6); der in den Eckstreben- 
winkel vorgeschobene Sohlenast ist somit beidseitig von Blättchen 
umrahmt. Am Equidenhufe führt der zur Sohle abgebogene Teil 
der Hufplatte den Namen Eckstrebenwand. Die Knickstelle liegt 
als scharfer Grat seitlich neben dem Ballen (der Wurzel der Strahl- 
schenkel); und die Außenwand der Hufplatte neigt sich in sanfter 
Wölbung gegen diese Umschlagskante hin, die in der Queransicht 
den Seitenrand der Platte zu bilden scheint. Das Gebiet der Huf- 
platte bis zur Kante ist das der sog. Trachten. Am Hufe des Tapir 
kann man prinzipiell dieselben Verhältnisse ablesen, wie ein Ver- 
gleich der Tafelfiguren 6 und 7 lehrt. 

Wenn wir die hier etwas eingehender geschilderten Eigentüm- 
lichkeiten der Hufplatte bei Perissodaktylen mit deren Einbiegung 
auf die volare und soleare Fläche mit denen bei gewissen Krallen- 
trägern (Hase, Hund usw.; s. oben) vergleichen, deren Krallenplatten 
im Seitenrandgebiet auch eingebogen waren, so springt der grund- 
verschiedene Charakter beider Einrichtungen sofort in die Augen. 
Die Matrixfläche bei den gedachten Krallen bildet, abgesehen von 
der dorsalen Verbreiterung, ein einfaches umgekehrt U-förmiges 


Band (O) dessen Schenkel am Seitenrande der schmalen Volar- 


fläche enden, durch die Sohle auseinandergehalten und durch den 
Ballen außen bedeckt. Beim Rhinozeros aber biegen diese Schenkel- 
enden auf die Volarfläche des Hufes bis zur Berührung ab CIE 


einen Ring bildend und sich einschiebend zwischen Sohle und Ballen. 
Beim Tapir drückt dann der solear vorwachsende Ballen den Ring 


an der Spaltstelle leicht ein (( \), ohne daß aber der Kontakt der 
Schenkelenden verloren geht. Und bei den Equiden endlich bricht 
sich «der »Strahl« an der Lötstelle durch den Ring in die Sohle 
hinein Bahn (O)) die freien Enden auseinandertreibend. 


Wie aus der Zusammensetzung der Hornkapsel hervorgeht, 
umfaßt die Hufpatrize neben dem Hufbett und dem Sohlenlager 
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auch ein Ballenlager. Die Form der Patrize ist ohne weiteres ge- 
geben; bildliche Darstellungen finden sich in den Lehrbüchern und 
Atlanten der Veterinäranatomie von ELLesserger-Baum 7), Marrın 
(14) und Schwartz (15) und bei Eser (6). Am Hufbett tritt der 
_ Proximalteil als dieker, aber relativ schmaler Wulst in die Er- 
scheinung, dessen Ausdehnung aus den Verhältnissen der Hornteile 
ir eben besprochenen Matrixfläche der Platte) abzulesen ist. Seine 
median-dorsale Verbreiterung ist bis auf eine Andeutung einzig 
beim 'Tapir verschwunden. Dieser »Kronenwulst« trägt lange 
-Papillen, die in konische Vertiefungen der zur Kronenrinne aus- 
gegrabenen Matrixfläche der Hufplatte eingreifen. Der sterile 
-Distalteil des Bettes ist gegenüber der Kralle in ganzer Ausdeh- 
nung mit Längsleisten versehen, die bei Perissodaktylen sekundäre 
Blättehen tragen, bei Paarhufern aber einfach sind, und die wie 
die Hornblättehen an der Sterilfläche der Platte bei den verschie- 
denen Hufträgern verschieden ‘weit auf das Sohlenlager hinüber- 
greifen. Bei den Unpaarzehern biegt sich das Bett mit seinem 
 Steril- und Fertilteil am Seitenrande der Volarfläche auf diese hin- 
über. Der Kronenwulst flacht sich dabei ab, und bei den Equiden 
geht er entsprechend der Durchbrechung von seiten des Strahls im 
Gebiete der seitlichen Strahlfurche (der Grenzfurche zur Sohle) 
zwischen Ballenlager und der zugehörigen Blättchenzone in das 
Sohlenlager über. Die Ausdehnung des Sohlenlagers geht aus den 
Verhältnissen der Hornteile hervor; es trägt, soweit es nicht ge- 
blättert erscheint (s. oben), lange Zotten. Das Ballenlager stellt 
‘einen gewöhnlich flachen Wulst vor, der m. od. w. weit in das 
‚Gebiet der Sohle eintritt (s. S. 441) und mit dem Sohlenlager innig 
verschmelzen kann (Wiederkäuer). Bei den Equiden nimmt es eine 
| spezifische, von der Regel abweichende Form an: als stark vor- 
springender Wulst hat das Ballenlager genau wie am Hornteile die 
Gestalt eines Keils, der am Grunde durch die mediane Strahlfurche 
in die beiden Strahlschenkel geteilt erscheint. Diese treten an der 
Basis des Hufes volar buckelartig vor und stoßen proximal an die 
Haut, seitlich-dorsal aber gehen sie ohne Grenze in die Lederhaut 
des allmählich sich verschmälernden Saumes (des Hufwalles) über. 
Das alles läßt sich aus der Tafelfig. 6 von den Hornteilen ablesen. 
An seiner ganzen Oberfläche trägt das Ballenbett lange Zotten. 
Der dorsale Wall, von Kralle und Nagel her als Hautfalte be- 
kannt, bildet sich am Hufe zurück. Er deckt die Wurzel, den Falz 
der Hufplatte nicht mehr faltenartig zu; die Faltung gleicht sich viel- 
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mehr aus. Als schmaler glatter Hautstreifen reiht er sich dem sog. 
Kronenrand der Hufplatte proximal direkt an! und führt deshalb mit 
vollem Reeht den Namen Saum. Beim Wildschwein sind noch Reste 
einer Falte nachweisbar, wohingegen das Organ am »Hufe« von 
Hydrochoerus capybara nach BoAs (2, Fig. 18), entsprechend’ der 
Zugehörigkeit des Tieres zur Gruppe der Subungulaten, eine voll- 
kommene Brücke zum wohlausgebildeten Nagelwalle schlägt. Auch 
der Huf des Elephanten, der ja den Huftieren nur nahe steht, hat 
einen ausgeprägten Wall (Tafelfig. 4). Genau wie der Wall der 
Kralle und des Nagels zerfällt der des Hufes in eine distale haar- 
freie Partie und in eine proximale, behaarte Zone, die ohne scharfe 
Grenze in das benachbarte Integument übergeht. Man hat gewohn- 
heitsgemäß immer nur die Partie als Saum bezeichnet, die eine 
verdickte Epidermis trägt. Auch der Hufwall produziert Horn, das 
als Glasur das übliche Verhalten zeigt. Mit Annäherung an die 
Volarfläche verbreitert sich der Saum, und er geht unter vermehrter 
Hornbildung ohne scharfe Grenze (bei Equiden und Tapir in der 
Höhe der Umschlagskante der Hufplatte) in den Zellenballen (Tafel- 
fig. 6 und 7 links) über, dessen Verhalten zur Sohle oben gekenn- 
zeichnet wurde. Auch beim Elephanten (Tafelfig. 4 und 5) setzt sich 
der Wall direkt in den Ballen fort; seine Hornproduktion kommt 
in Tafelfig. 4 unten — links deutlich zur Anschauung. | 
Zum Sehlusse sei noch einer Eigentümlichkeit des Ballens kurz 
gedacht. Während bei Kralle und Nagel dieses Organ als in be- 
stimmter Weise differenzierter Hautabschnitt stets deutlich von der i 
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Sohle zu unterscheiden war und von ihr durch eine iu 
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i. a. scharf sich absetzte, zeigt der Ballen am Hufe Neigung, mit 
der Sohle zu verschmelzen. Am Hufe produziert er ja dicke Horn- 
massen, und diese können insbesondere in den solear vorgeschobe- 
nen Teilen ganz den Festigkeitsgrad des Sohlenhornes annehmen. 
Wenn zudem die Grenzfurche zwischen Ballen und Sohle verstreicht, 
schwindet jede äußere Markierung zwischen ihnen, wie man es bei 
Cavicorniern und Cerviden oft beobachten kann. An solchen Hufen 
ist die Ausdehnung des Ballens allein nach der Ausbreitung des 
zu jedem Ballen gehörigen subkutanen Stoßpolsters zu bestimmen. 
Soweit im Sohlengebiete die Lederhaut direkt dem Periost der 
Phalanx tertia anliegt, nur soweit erstreekt sich die Sohle, der 


' Nach den Untersuchungen von BoAs ist der Nagelwall von Echid, 
ebenso entfaltet. | 
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Rest ist Ballen. Esers Untersuchungen haben uns diese Kenntnis 
vermittelt. Demgegenüber bewahrt sich am Equidenhufe der als 
Strahl stark vorspringende soleare Teil des Ballens seine hohe 
-Blastizität, und er hebt sich durch eine tiefe Grenzfurche, die sog. 
seitliche Strahlfurche, scharf von Sohle und solearen Plattenteilen 
ab. Seine spezifische Form wurde S. 443 geschildert. 


Zusammenfassend läßt sich über die Säugetierkralle vom ver- 
-gleichenden Standpunkte aus sagen, daß man bei der Beschreibung 
mehr den Ton auf den Hautcharakter dieser Organe als bloß auf 
_ deren hornigen Aufbau legen sollte. Die Zehenenden der Mamma- 
_lier sind von Hautorganen umschlossen, deren Hauptmerkmal in 
der Bildung von flichenhaft mehr oder weniger weit ausgedehnten 
Hornteilen zu erblieken ist. Diese Hornteile haben morphologischen 
_ Wert als Körper. Sie sind epidermaler Herkunft und liegen einer 
aus Epidermis und Corium bestehenden Unterlage auf. Sie sitzen 
“endständig und werden durch zwei morphologische Elemente — die 
primären Krallenteile — repräsentiert: durch die dorsal gelegene 
R rallenplatte und die volar sich anschließende Krallensohle; diese 
bilden zusammen einen dütenförmigen Apparat. Nach dessen Ent- 
 fernung bleibt ein Körper zurück, der als Krallenpatrize bezeichnet 
sein soll und unsere Aufmerksamkeit ganz verdient. Dieser Körper 
hat eine der Kralle konforme Gestalt. Als Grundlage dient ihm 
‚das Skelett; dieses ist vom Corium, der Krallenlederhaut, über- 
zogen, die ihrerseits durch die Lage der protoplasmatischen Epi- 
dermiszellen überdeckt wird. Die Oberfläche der Patrize ist in das 
Krallenbett und das Sohlenlager zu trennen. Dem Krallenbett sitzt 
die Krallenplatte, dem Sohlenlager die Hornsohle auf. Die durch 
beide Teile gebildete Horndüte wird durch einen proximal ange- 
schlossenen, zusammenhängenden Hautring, den Krallenwall, er- 
gänzt. Dorsal ist der Wall als Falte ausgebildet, deren Epidermis 
für die Platte den Überzug der hornigen »Glasur« liefert; volar 
modifiziert er sich zum Zehenballen, der gegenüber der Sohle durch 
eine offene Grenzfurche abgesetzt ist, bei Huftieren aber in engere 
Beziehungen zum Hufe tritt. Wall und Ballen sind die sekun- 
lären Krallenteile. 

Das ursprüngliche Gebilde ist die Kralle im speziellen, mit 
der typischen Ausbildung aller Einzelteile. Aus ihr bildet sich 
einerseits der Nagel, andererseits der Huf heraus. Der Nagel kenn- 


| 
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zeichnet sich bekanntermaßen dureh geringe Wölbung der Nagel- 
platte, die alle Hornleisten an der Sterilfläche verliert, durch Re 
duktion der Sohle und durch starke Ausbildung des Ballens als” 
Tastorgan. Der Huf ist eharakterisiert durch Verlust der Platten- 
krümmung in der Längsachse, während die in der Quere bedeutend 
bleibt. Der hornigen Platte und Sohle gesellt sich ein Hornballen 
als aceessorisches Gebilde hinzu, mit jenen eine Einheit, den 
Hornschuh, bildend. Die Hufplatte trägt an ihrer ganzen Steril-” 
fläche Hornlängsleisten. Ihre Seitenrandteile neigen zu volarer 
Abbiegung und entwickeln bei den Perissodaktylen auf die Volar- 
fläche übergreifende Fortsätze, die bei Tapir und Equiden durch 
einwachsende Ballenteile in den Bereich der Hufsohle — solear — 
verlagert werden. Durch das auch den Paarzehern eigene Vor- 
dringen des Ballens in das Gebiet der Sohle wird deren Umfang 
verringert — in stärkerem oder schwächerem Maße. Der dorsale 
Wall verliert am Hufe i. a. seine Faltung; er gleicht sich aus zu 
einem großenteils schmalen Saum, dessen Hornproduktion wie die 
des volaren Abschnittes, des Ballens, stärker in den Vordergrund 
tritt. 
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Tafel XXV. 


Figur 1. Kralle von Arctomys marmota; volare Ansicht. Zehe II, rechter 


Hinterfuß. 2.0 nat. Größe. Die Ränder der Krallenplatte greifen volar 
über die Hornsohle. 


F gur 2. Krallenpatrize von Canis familiaris; Seitenansicht. Zehe II, 


rechter Vorderfuß. Nat. Größe. Hornkralle durch Mazeration ent- 
fernt. Umgebende Teile schematisch dargestellt. Der Knochenfalz 
der Phalanx tertia ist teilweise entfernt. Steril- und Fertilteil sind 
durch eine Furche deutlich getrennt. Der Sterilteil trägt dorsal Co- 
riumleistchen; die proximal sitzenden Papillen sind wie die an Krone 
und Rückenwulst zu fein, als daß sie dırgestellt werden konnten. 
Das Sohlenlager hat dicke und hohe Papillen. 
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Firur 3. 


Figur 4. 


Figur 5. 


Figur 6. 


. die Wurzel der Hufplatte hinweg; dort liegt sein Übergang in den 


Figur 7. 


Figur 8. 


E 


Kralle von Arctomys marmota; mediale Ansicht. Zehe II, rech- 
ter Hinterfuß. 2.0 nat. Größe. Der Krallenwall setzt sich direkt in 
den Zehenballen fort und ist von einer hohen Hautfalte überdacht. 
Haare teilweise abgeschnitten. 

Huf von Elephas sumatranus; laterale Ansicht. Trockenprä- 
parat. Zehe IV, rechter Vorderfuß. Der Huf von Zehe III teilweise 
sichtbar. Nat. Größe. Der Huf ist in der Längsachse stark ge- 
krümmt. Der Hufwall springt deutlich vor; links im Bilde hängt er 
noch deutlich mit der von ihm produzierten Glasurschicht zusammen. 
Der Wall geht links abwärts ohne scharfe Grenze in den Ballen 
über. 

Huf von Elephas sumatranus; Sohlenansicht. Trockenpräparat. 
Zehe III, rechter Hinterfuß. Nat. Größe. Die Hufplatte ist in der 
Querrichtung nur wenig gebogen. Die Blättchenschicht erscheint 
außerordentlich stark. Die Sohle wird durch den »Zehenballen« etwas 
eingeengt, der seitlich in den Hufwall sich umschlägt. 

Huf von Eguus eaballus; Sohlenansicht. Mazerationspräparat; 
rechter Hinterfuß. ?/; nat. Größe. Die Sohle wurde leicht beschnitten, 
um die Blättehenzone in ganzer Ausdehnung übersehen zu können. 
Die Hufplatte biegt sich seitlich vom Grunde des Zehenballens im 
scharfen Winkel zu ihrem Sohlen- oder Eckstrebenteil ab, an der Fus- 
sungsfläche den Eckstrebenwinkel bildend; dieser ist umrahmt von 
Blättehen und nimmt den sog. Sohlenast auf. Der »Strahl«e bricht 
zwischen den solearen Fortsätzen der Hufplatte durch in das Gebiet 
der Sohle hinein. Proximal greift das Horn des Ballens seitlich über 


Hufwall, den »Saum«. ) 
Huf von Tapirus americanus; Sohlenansicht. Mazerationsprä- 
parat; Zehe III; linker Vorderfuß. Nat. Größe. Die Sohlenfläche 
zerfällt in drei Teile, in: proximal den Zehenballen, der sich solear 
einschiebt; mittendrin die gegeneinanderstehenden solearen Hufplatten- 
teile; distal die halbmondförmige Sohle, die rings von Blättchen 
umstellt ist. In der Mittellinie ist eins der Blättehen, das von der 
Hufplatte zur Sohle überstrablt, sehr diek; das entspricht jenem von 
‚BoAas entdeckten starken Kamm, der 8. 440 beschrieben wurde. Die 
Blättchen an der Außenwand der Hufplatte zeigen zwei gegenein- 
ander abgebogene Teile; der innere von beiden entspricht dem Ab- 
schnitte, der sich auf die Sohle hinüberschiebt (8. 440). Proximal- 
seitlich geht der Ballen in das Saumhorn über. 
Huf von Hippopotamus amphibius; Sohlenansicht.‘ In Koch- 
salz-Alaun konserviertes Präparat. Zehe V, rechter Verderfuß. Nat. 
Größe. Die Blättchen der Hufplatte springen weit in das Gebiet der 
Sohle ein. Die Sohle ist durch Reihen von Papillen ausgezeichnet, 
die suprapapillären Hornröhrehen entsprechen. Der Ballen ragt nur 
wenig in den Sohlenbereich hinein; sein solearer Teil trägt wie die 
Sohle selbst feine Buckel. | 
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Mit 41 Figuren im Text. 


Mit der Entdeckung des Praemaxillare des Menschen durch 

GOETHE wurde die Frage nach der Entwicklung des Knochens an- 
geregt. Die Zahl der Autoren, die sich im Laufe der Jahre an der- 
selben beteiligten, nahm rasch zu. Das Thema wurde aktuell und 
schließlich zum Gegenstand heftiger Auseinandersetzungen in Wort 
und Schrift. So sehr man auch anfänglich bemüht war, das Prae- 
 maxillare als abgeschlossenes Ganzes zu betrachten, als etwas-für 
sich zu Behandelndes, brach sich nach und nach immer mehr die 
Erkenntnis Bahn, daß zwischen Praemaxillare und Maxillare enge 
Beziehungen bestehen, daß das Studium des einen Knochens gesetz- 
mäßig dasjenige des andern fordert. Indem aber das Praemaxillare 
llgemein als der interessantere Teil erkannt wurde, der Gelegenheit 
bot zu den weitgehendsten Vermutungen und Theorien, blieb das 
Maxillare auch in der Folge das Stiefkind; ein Grund, weshalb statt 
Aufklärung nur Verwirrung geschaffen wurde. 
- Entsprechend dem Stoffe waren es vor allem Anatomen, Em- 
_ bryologen und Histologen, die den Kampf führten; daneben beteiligten 
. sich an demselben auch Ärzte und Zahnärzte. Am lebhaftesten 

wurde von Tu. KÖLLIKER, ALBRECHT, BioxDI und WaryxsKıI in den 
70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts debattiert. Dann 
j trat eine kurze Pause ein; aber das Thema forderte bald wieder 
zu neuer Arbeit auf, zumal immer bessere technische Hilfsmittel 
für die Lösung der Fragen zur Verfügung standen. 

Heute haben wir eine gewaltige Literatur vor uns, Klarheit in 
allen Punkten der aufgeworfenen Frage aber haben wir trotzdem 
immer noch nicht. Eine Menge Widersprüche, falsche Auffassungen 

und Kombinationen trüben die Übersicht und lassen die Wahrheit 
A 'Morpholog. Jahrbuch. 50. 31 
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nieht erkennen. So viele Forscher auf den Plan getreten sind, bei- 
nahe so viele Theorien bestehen auch. In all diesen steckt aber ein 
erößeres oder kleineres Maß voll Wahrheit. 
Diese herauszuschälen und zu einem Ganzen zusammenzuschmie- 
den, betrachten wir als unsere Arbeit. 
Wir sehen uns vor Fragen gestellt, welche sich kurz folgender- 
maßen formulieren lassen: 
1) Zalıl der Praemaxillare jederseits? 
2) Zahl und Lage der Ossifikationspunkte für Maxillare und 
Praemaxillare ? 
3) Fortschreiten der Verknöcherung; Beziehungen der Knochen- 
anlage zu ihrer Umgebung? 
4) Verlauf der Sutura ineisiva und S. palatina? 
5) Gliederung der Praemaxillare ? 
Sutura interineisiva ? 
-  interalveolaris? 
6) Canalis ineisivus? 
7) Sitz der lateralen Kiefergaumenspalte im Oberkiefer? 


A. Geschichtlicher Teil. 


Kiel. | Ein kurzer Überblick über die 
E embryologischen Verhältnisse im 
Gebiete des Oberkiefers, wie die- 
selben sich bis zu dem Moment 
gestalten, wo die Knochenbildung 


A--- +74 einsetzt, möge zur Erläuterung des 
Folgenden vorausgehen. Wir hal- 
ten uns dabei fast ausschließlich 

AI an Mar (12), RAgı (18), Hıs (9), i 
=> uk. Herrwig (8a u. b). $ 

N ---- GN Ende der 3. Woche haben 

SU IM 2, wir nach Ragı eine fünfeckige 
IS Ar 7X  Mundbucht, Fig. 1. Sie wird von 
> I oben durch den Stirnfortsatz be- 


Kopf eines menschlichen Embryo von vorn nach grenzt, seitlich und nach oben 
C. Rawr. 19—2%0 Tage. Entwicklungsgeschichte des yon den Oberkieferfortsätzen und 
Gesichtes. Leipzig 1902. . 

A. Auge, M.H. Mittelhirngegend. V.H. Vorderhirn- unten von den Unterkieferfort- 
gegend. 0,K, Oberkieferfortsatz. «.K. Unterkiefer- sätzen des Mandibularbogens. 

fortsatz, 11. 2. Kiemenbogen. H.w. Herzwölbung. r . . 
Vergrößerung 20:1. Hierauf wandelt sich die fünf- 
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_ eekige Mundbucht in eine breite 
Mundspalte um, und es kommt zur 
Anlage der Nasenfelder. Durch 
Vertiefen der letzteren zu Nasen- 
gruben wird das Gebiet des Stirn- 
fortsatzes in drei Zonen, der mitt- 
leren und seitlichen Stirnfortsätze, 
geschieden. 

Was die Bildung des primiti- 
ven Gaumens anbelangt, die wäh- 
rend der 4. Woche erfolgt, so sind 
die verschiedenen Autoren dar- 
über nicht einig, Fig. 2 und 3. 
Während Hıs und mit ihm auch 
MALL u. a. m. den OÖberkieferfort- 
satz von der Seite her gegen den 
medialen Nasenfortsatz vorrücken 
lassen, um sich mit dessen unterm 
Ende, dem Processus globularis 
(Hıs), der durch einen seichten 
Eindruck vom übrigen Fortsatz ab- 
gegliedert ist, zum primitiven Gau- 

_ men zu vereinigen, war nach HERT- 

wis der Oberkieferfortsatz stets 

_ mitdem medialen Nasenfortsatz in 
Verbindung. Den Nasengang läßt 
er erst später entstehen, indem eine 
blindsackförmige Ausstülpung der 
Nasengrube schließlich palatinal 

_ durchbricht, mit der primären Cho- 

 ane als Austrittsöffnung. Einig 

gehen die Forscher aber darin, daß 

_ der laterale Nasenfortsatz mit dem 

medialen sich erst verbindet, nach- 

dem die Vereinigung des Oberkie- 

_ ferfortsatzesmit dem medialen Na- 

 senfortsatz erfolgt ist. Es beteiligt 

_ sich somit der laterale Nasenfort- 

_ satz nicht an der Bildung des obe- 

ren Mundrandes, Fig. 4. 


Kopf eines menschlichen Embryo von vorn nach 
C.Rasr. 30—31 Tage. 

A.t. Area triangularis, Hıs. N. Nasenöffnung. m.N, 
medialer Nasenfortsatz. 1.N. lateraler Nasenfort- 
satz. P.g. Processus globularis, Hıs. 
Vergrößerung 12:1. 


Frontalkonstruktion desMundrachenraumes und der 
Nasenhöhle von Embryo N (L. 10,9 mm) nach Hıs, 
Aus »Beobachtungen zur Geschichte der Nasen- 
und Gaumenbildung beim menschlichen Embryo«, 
Leipzig 1901. 
Die Verwachsungslinie des durch Mesenchym ver- 
schlossenen, primären Gaumens ist punktiert einge- 
zeichnet; auch die Verbindung zwischen lat. Nasen- 
fortsatz und Oberkieferfortsatz. Ch. Choane. 
Vergrößerung 20:1. 


31* 


454 Paul Felber 


Eine dritte Ansieht endlich, betreffend die Bildung des primi- 
tiven Gaumens, vertritt ALBRECHT (le), und in jüngster Zeit auch 
P. Preıswerk (17). »Es verbindet sich der. Oberkieferfortsatz nicht 
mit dem medialen Nasenfortsatze, sondern nur mit dem lateralen. 
Kurz, der laterale Nasenfortsatz schiebt sich zwischen Oberkiefer- 


fortsatz und medialen Nasenfortsatz ein und beteiligt sich mit diesen 

an der Bildung des obern Mundrandes, Fig. 5. Zwischen Stirnfort- 

satz und Oberkieferfortsatz liegt, gegen die Augenanlage aufsteigend, : 

die Augennasenfurche.« 4 
Fig. 4. 2 


sto sin 777 


Verhalten des lateralen Nasenfortsatzes zum oberen Mundrand; schematisch dargestellt; 
nach Bronpr, Lippenspalte und deren Komplikationen. 
Fig. 4. Der laterale Nasenfortsatz ist von der Fig.5. Der laterale Nasenfortsatz beteiligt sich 
Bildung des oberen Mundrandes ausgeschlossen. an der Bildung des oberen Mundrandes. 
(ALBRECHT, PREISWERK.) 
Ng. Nasengrube, Z. Zunge. si.n. stomato-narin. st#.o. stomato-orbital. 


Nach Abschluß der primitiven Gaumenbildung erscheint am 
Oberkieferfortsatz die Gaumenleiste. Damit nimmt die Bildung des 
sekundären Gaumens ihren Anfang. Aus den Gaumenleisten ent- 
wickeln sich die Gaumenplatten, die nach Born (5) sich auf den 
medialen Nasenfortsatz überschieben und dies so stark, daß das 
zwischen den Choanen gelegene Mittelfeld zusammengedrückt wird 
und sich ganz in die Gaumenplatten einsenkt. Der Verschluß der 
Processus palatini erfolgt ganz langsam von vorn nach hinten. Kurze 
Zeit nach dem Auftreten der Gaumenleisten entsteht am Oberkiefer- 
fortsatz und fast gleichzeitig auch im Bereiche des medialen Nasen- 
fortsatzes die Alveolarleiste; Lippe und Wange werden gebildet. 
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Die Entstehung des Tränenkanals fällt nach Lesar, (14) in die 
Zeit der Scheidung von äußerer Nasenöffnung und Choane. An- 
fänglich eine solide Zellwucherung, vom Grunde der Tränenrinne 
(Augennasenfurche) ausgehend, schnürt sie sich ab, sinkt in die 
Tiefe und kanalisiert nachträglich. Die Tränenfurche, das Über- 
bleibsel der vollständigen Vereinigung zwischen Oberkieferfortsatz 
und lateralem Nasenfortsatz, verflacht sofort nach Abschnürung des 
Tränenkanals. | 

Es erhebt sich die Frage: Beteiligt sich der laterale Nasen- 
fortsatz an der Kieferbildung? Die Ansichten hierüber gehen aus- 
einander. Herrwıc (8), Hıs (9), Sröur (19), Born (5), Bıoxpı (4), 

KÖLLIKER (13), überhaupt alle diejenigen, die für den Ausschluß des 
lateralen Nasenfortsatzes an der Bildung des obern Mundrandes 
eintreten, verneinen diese Frage; sie lassen aus dem Oberkiefer- 
fortsatz das Maxillare und aus dem medialen Nasenfortsatz das 
Praemaxillare entstehen und sehen im lateralen Nasenfortsatz den 
Lieferanten des Bildungsmateriales nur für Weichteile, und zwar für 
die seitliche Nasenwand und den Nasenflügel. Warynskı (22), 
_Marr (12) und Inouye (10) machen eine Ausnahme. Sie lassen eine 
Beteiligung des lateralen Nasenfortsatzes an der Kieferbildung zu; 
der Fortsatz steigt nicht bis an den Mundrand hinunter; aus ihm 
entsteht die nasale Apophyse des Praemanxillare. 

Anderer Meinung sind ALBRECHT (la) und PrEIswErk (17). In- 
dem der laterale Nasenfortsatz für sie ein Stück des obern Mund- 
randes bedeutet (Fig. 5), ist er befähigt, an der Kieferbildung mit- 
zuhelfen. Aus ihm entsteht der laterale Zwischenkiefer, und als 
solcher ist er Träger eines Ineisivfollikels. 

Was den Verknöcherungsprozeß anbelangt, so handelt es sich um 
die Bildung von Deck- oder Belegknochen, einen Überrest des Haut- 
 skelettes der niederen Wirbeltiere. Zur Bildung der Bindegewebs- 
_ knochen äußert sich Srönr (19) folgendermaßen: »Einzelne Binde- 

gewebsbündel verkalken; an diese legen sich aus embryonalen 
_ Zellen hervorgegangene Osteoblasten und werden zu Knochenzellen. 
- Es gehört zum Begriff ‚Bindegewebsknochen‘, daß derselbe allseitig 
von Bindegewebe umgeben ist.< Über die Struktur und das Wachs- 
tum des jungen Bindegewebsknochens entnehmen wir aus KEIBEL 
und Matt (12): »Bei der intramembranösen Verknöcherung erscheint 
der Knochen zuerst als ein Netzwerk von Knochennadeln, welches 
_ von einem Netzwerk von Blutgefäßen durchflochten ist. Die Ver- 
' knöcherung beginnt in der Mitte und strahlt von dort peripherwärts 
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aus. Wenn man in einem frühen Stadium der Verknöcherung vom 
Zentrum nach der Peripherie geht, findet man alle Stadien vom 
völlig ausgebildeten Knochen bis zu einem undifferenzierten embryo- 
nalen Bindegewebssyneytium. Der primitive, geflechtartige Knochen 
verdiekt sich durch Ablagerung von Knochensubstanz unter dem 
Periost. Dieses erscheint alsbald nach dem Beginn der Knochen- 
bildung. Die Räume in dem geflechtförmigen Knochennetzwerk 
werden frühzeitig in Kanäle mit Blutgefäßen und primitivem Mark 
umgewandelt. Einige von den Verknöcherungszentren in dem membra- 
nösen Gewebe treten früher auf als irgendein Zentrum im Knorpel. 
So hat Maru 1906 Verknöcherungszentren für das Maxillare 39 Tage 
und für das Praemaxillare 42 Tage gefunden, bevor irgendein Ver- 
knöcherungszentrum im Chondrokranium aufgetreten war.« 

Bezüglich der Zahl der Knochenzentren, welche die Autoren 
dem Oberkiefer zuschreiben, weichen sie weit voneinander ab. Die 
angegebenen Zahlen schwanken zwischen 2 und 6; während man 
sich für das Maxillare fast allgemein auf einen Ossifikationspunkt 
einigte, konnte für das Praemaxillare keine Übereinstimmung ge- 
funden werden. v 

BARDELEBEN (3), FÖRSTER (7), KÖLLIKER (15), StöuHr (19), HERTWIG 
(8), Inouye (10) anerkennen normalerweise jederseits nur ein Prae- 
maxillare, hervorgegangen aus einem Ossifikationspunkt, gelegen im 
medialen Nasenfortsatze. Bei kongenitaler Kiefergaumenspalte hin- 
gegen, wo durch das Ausbleiben der Verwachsung dem Zwischenkiefer 
die Unterlage für eine normale Entwicklung entzogen ist, könne es 
vereinzelt vorkommen, daß ein Stück des Praemaxillare abgesprengt 
werde und frühzeitig mit dem Maxillare verwachse. In diesen Aus- 
nahmefällen besäße der Zwischenkiefer also zwei Ossifikationszentren. 
KÖrLuıker (13) präzisiert, daß zu keiner Zeit des fötalen Lebens 
sich vier Zwischenkiefer vorfinden. KöLLiker (13), SrönHr (19) nehmen 
auch bei allen übrigen Säugetieren, ja sogar in der ganzen Wirbel- 
tierreihe, mit Ausnahme des Ornithorhynchus paradoxus, jederseits 
nur einen Zwischenkiefer an; auch in der ersten Anlage desselben. 
Diesem Standpunkt stellen sich gegenüber ALBRECHT, PREISWERK, 
3IONDI und WARYNsKI. Aus lateralem und medialem Nasenfortsatz 
entsteht nach ALgrecHt (le) und PrEiswerk (17) je ein Zwischen- 
kiefer, die aber normalerweise nur von einem Punkte aus ossifi- 
zieren, gelegen im lateralen Nasenfortsatz; dies deshalb, weil latera- 
ler und medialer Nasenfortsatz, ventral von der Apertura piriformis in 
der Sutura interineisiva, Sutura endo-mesognathica, sich vereinigen, 


 alveolären Teil desselben; in 


Anlage und Entwicklung des Maxillare und Praemaxillare beim Menschen. 457 


Fig. 5 und 6. Wenn diese Vereinigung im Falle einer kongenitalen 
Kiefergaumenspalte ausbleibt, so erhalten medialer und lateraler 
Zwischenkiefer ihr altes autochthones Ossifikationszentrum. Der 
mediale Zwischenkiefer gleich 
Endognathion, hervorgegangen 
aus dem medialen Nasenfort- 
satze, besteht aus Zwischenkie- 
fer plus Processus palatinus, 
und der laterale Zwischenkiefer 
gleich Mesognathion, aus dem 
lateralen Nasenfortsatz hervor- 


i s M 
gegangen, setzt sich aus Zwi- 
sehenkiefer und Processus na- 
salis zusammen. Die beiden 
. . Lauer: en . Schema der AuLsrecntschen Theorie; nach Brosopr, 
Zwischenkiefer sind Träger Je Lippenspalte und deren Komplikationen. 
eines Ineisivfollikels (siehe AL- J- Ineisivi. C. Caninus. M. Molares. En, Endognathion. 
2 Ms. Mesognathion. Ex. Exognathion. s.i. Sutura ineisiva 
BRECH T). = Sut. meso-exognathica. s.int. Sutura interineisiva = 


Etwas abweichend von der Sut. endo-mesognathica. s.p. Sutura palatina = Sut, 
Ansicht ALBRECHTS ist dieje- N ee 
nige Bronpis (4). Immerhin nimmt auch er jederseits zwei Zwischen- 
kiefer an, hervorgegangen aus je einem Össifikationspunkt, Fig. 4 
und 7. »Der eine dieser beiden Zwischenkiefer, nach vorn und 
außen zu gelegen, mit seinem 

gnathogenen Ossifikations- 

punkt, entwickelt sich aus dem 
Oberkieferfortsatz. Dieser Ossi- 
fikationspunkt tritt zuerst auf; 
er wächst und bildet nach oben 
den aufsteigenden Nasenfort- 
satz, nach unten den vorderen 
Rand des eigentlichen Zwi- 
schenkiefers und den vorderen 


der größten Zahl der Fälle da- r 
Schema der Theorie Bıoxpı; nach Bıoxor, Lippenspalte 


zu aber noch die äußeren 2/z der und deren Komplikationen, 
Gn. Gnathogener Ossifikationspunkt. Me. Methopogener 


; hinteren Alveolenwand des la- Ossifikationspunkt. Mx. Maxillare. s.inta. Sutura inter- 
_ teralen Schneidezahnes, gleich alveolaris. 


hinterer Fortsatz. Nach außen 


hin verschmilzt er mit dem gleichseitigen Oberkiefer, nach innen zu 
_ vereinigt er sich an der Medianlinie mit dem gleichnamigen Knochen 
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der andern Seite. Der andere Zwischenkiefer, nach innen und 
hinten zu gelegen, mit seinem methopogenen ÖOssifikationspunkte, 
entwiekelt sich aus dem medialen Nasenfortsatze; er bildet den 
palatinalen Fortsatz des eigentlichen Zwischenkiefers. Dieser Ossifi- 
kationspunkt ist kleiner und entsteht etwas später. Er nimmt nach 
oben und unten an Dicke immer zu, während er nach vorn die 
hintere Alveolarwand der Schneidezähne bildet, d. h. den medialen 
Rest derselben, und sich mit dem Körper des Zwischenkiefers ver- 
einigt; eine Verschmelzung, welche nicht sagittal, sondern frontal ver- 
läuft. Die Verschmelzung dieser Punkte findet erst beim 33 mm langen 
Embryo statt, und zwar zuerst des Zwischenkieferkörpers mit dem 
Oberkiefer und erst später mit dem palatinalen Fortsatze. Diese 
Vereinigung findet zuerst ober- 
flächlich statt, während in der 
Tiefe die beiden Zentren noch 
vollkommen voneinander ge- 
trennt bleiben. « 3 

WARYNSKI (22) kehrt wieder 
zu jederseits je einem Zwischen- 
kiefer zurück, der aber von zwei 
Ossifikationspunkten aus gebil- 
det wird, Fig. 4 und 8. »Aus 
Haha dar Where dem lateralen Nasenfortsatze 
sets geht die nasale Apophyse des 
Zwischenkiefers hervor, und aus 
der fazialen Partie des medialen Nasenfortsatzes entwickelt sich der 
Körper des Zwischenkiefers. Diesen beiden Stücken aber liegt nor- 
malerweise ein gemeinsamer Ossifikationspunkt Nr. 1 zugrunde. Im 
Falle einer Spalte aber, wo die Vereinigung zwischen lateralem und 
medialem Nasenfortsatze ausbleibt, entsteht im lateralen Nasenfortsatz 
für die nasale Apophyse ein überzähliges Ossifikationszentrum Nr. 3. 
Durch die Ausbreitung des Ossifikationspunktes Nr. 1 entsteht also die 
Gesichtsseite des Praemaxillare. Nachdem mit 2'/, Monaten diese Ossi- 
fikation fast vollständig abgeschlossen ist, beginnt dessen Ausbreitung 
auch auf die Palatinalseite überzugreifen, bis auf die Höhe der 
>utura ineisiva, von hinten nach vorn fortschreitend, und bildet so 
auch die palatinale laterale Alveolenwand. Aus der palatinalen 
Partie des medialen Nasenfortsatzes endlich geht die palatinale Seite 
des Praemaxillare hervor. Sein Ossifikationspunkt Nr. 2, ursprüng- 
lich eine kleine Knochenlamelle, fast parallel zur vordern Seite der 
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 Alveole des zentralen Ineisivus, ganz nahe an der Sutura palatina, 
breitet sich aus und bildet die palatinale Alveolenwand des zen- 
tralen Ineisivus und den Canalis ineisivus (Punkt des Canalis inei- 
_sivus). Diese beiden Össifikationspunkte nähern sich einander durch 
Wachstum immer mehr. Im 6. Monat beginnt die Verschmelzung. « 
Die letzten Forschungen über, diesen Punkt haben Maut im 
Jahre 1906 und Inouve 1913 angestellt. Sie finden sowohl für das 
Maxillare als auch für das Praemaxillare nur je einen Ossifikations- 
punkt. Marr (12) schreibt: »Die beiden Zentren erscheinen am 
Ende der 6. Woche und vereinigen sich am Ende des 2. oder früh- 
zeitig im 3. Monat. Jedes der Zentren läßt einen Teil des Processus 
_ frontalis entstehen. Die Alveolarränder beider Knochen vereinigen 
sich früher als die Processus frontales.« Nach Inouye (10) ent- 
- wiekelt sich das Praemaxillare aus medialem und lateralem Nasen- 
fortsatz und zum Teil auch aus OÖberkieferfortsatz. Es besteht aus 
Corpus, Processus alveolaris, Processus nasalis und Processus pala- 
_ tini medialis et lateralis. Des weitern findet er, daß die Verknöche- 
rung von einem Punkte ausgehe (Ossifikationspunkt) und nach der 
Peripherie ausstrable. 
Über Gestalt und Ausdehnung des Maxillare und Praemaxillare 
vernehmen wir aus der Literatur sehr wenig. Vergeblich suchen 
wir nach Angaben, wie sich die beiden Knochen, insbesondere beim 
Verknöcherungsprozeß, zu den Zähnen, der Mund- und Nasenhöhle 
verhalten. 
Gehen wir nun über zu den Suturen, die im Bereiche des Maxil- 
_ lare und Praemaxillare festgestellt worden sind. 


1. Sutura inecisiva, Fig. 4, 5, 6, 7 u. 8, 

Als Trennungslinie zwischen Maxillare und Praemaxillare be- 
ginnt sie im Foramen ineisivum, nach Bıoxpı zuweilen erst einige 
‚Millimeter dahinter, verläuft nach vorn und auswärts gegen den Raum 
zwischen lateralem Ineisivus und Caninus, tritt auf die Gesichtsseite 
über und strebt hierauf dem medialen Augenwinkel zu (stomato- 
orbital. Dahin geht die Ansicht der meisten Autoren. Marz (12) 
hingegen läßt sie auf ihrem fazialen Verlaufe nicht gegen den 
medialen Augenwinkel vordringen, sondern mehr gegen die Nasen- 
wurzel zu, indem auch das Maxillare sich an der Bildung des Pro- 
sessus frontalis des Oberkiefers beteiligt. Was den Durchbruch der 
‚Sutura ineisiva durch den Processus alveolaris anbelangt, so vertritt 
Warynskı (22) eine andere Ansicht. Nach ihm biegt die Sutura in- 
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eisiva kurz vor Eintritt in den Raum zwischen lateralem Ineisivus 
und Caninus medianwärts um, dringt in die Alveole des lateralen 
Ineisivus ein und spaltet sie und den Follikel in ein größeres me- 
diales und ein kleineres laterales Stück. Somit würde die Alveole 
des lateralen Ineisivus zum größeren Teil aus dem Praemaxillare 
xebildet und zum kleineren aus dem Maxillare; der laterale Follikel 
wäre ein Produkt von Maxillare und Praemaxillare. Im Falle eines 
überzähligen lateralen Ineisivus würde daher nach WArYNnsKI die 
Sutura ineisiva zwischen den lateralen Ineisiven verlaufen; in gleicher 
Weise auch nach KÖLLıker (13), indem er diesen überzähligen Zahn 
als Produkt des Maxillare anspricht. Eine Persistenz der Sutura 
ineisiva palatinalerseits über die Geburt hinaus anerkennen alle 
Autoren für eine große Zahl der Fälle. Vergeblich aber suchen wir 
in der Literatur nach Angaben über eine solche fazialerseits; soll 
doch die Vereinigung des Praemaxillare mit dem Maxillare nach 
Mart und KöLLıkER schon Ende des zweiten oder Anfang des 
dritten Monats erfolgen. 


2. Sutura palatina, Fig. 6, 7 u. 8. 


In ihrem Verlaufe rachenwärts scheidet sie vorn die Praemaxil- 
laria voneinander und weiter hinten die Processus palatini der Ober- 
kiefer. Was im speziellen das Praemaxillare anbelangt, so ver- 
läuft die Sutura palatina nach ALBRECHT (le) und PREISWERK (17) 
zwischen den beiden medialen Zwischenkiefern; während sie nach * 
3IONDI (4) von vorn nach hinten zuerst die gnathogenen Ossifikations- 
punkte auseinanderhält und nachher die methopogenen und ent- 
sprechend nach WARYNSsKI (22) zuerst die Ossifikationspunkte Nr. 1 
und dann die Ossifikationspunkte Nr. 2. 


3. Sutura interineisiva und interalveolaris, 
Fig.4, 5,6, 7 u.8. 

Für ALsrecut (la) und PrEıswerk (17b) bedeutet die Sutura 
interineisiva die Vereinigungsstelle zwischen dem medialen und 
lateralen Nasenfortsatz, also eine embryonal konstant auftretende 
Naht. Ein Ausnahmefall würde einzig der mit kongenitaler Kiefer- 
gaumenspalte behaftete Fall darstellen, wo diese Vereinigung zwischen 
lateralem und medialem Nasenfortsatze ausgefallen und somit die 
Spalte an die Stelle der Naht getreten ist. 

BıonDı (4) erkennt in der Sutura interineisiva und $. interalveo- 
laris die Grenze zwischen methopogenem und gnathogenem Ossi- 
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fikationspunkt. »Die Sutura interineisiva geht ungefähr von der 
Mitte der Sutura ineisiva ab und verläuft nach vorn in den Raum 
zwischen den Incisiven, dringt aber nie bis zur Gesichtsfläche vor, 
sondern biegt medianwärts um und heißt von da an Sutura inter- 
alveolaris; als solche bleibt sie auf dem Processus alveolaris und 
spaltet, gegen die Mittellinie hin verlaufend, die Alveolen des late- 
ralen und zentralen Ineisivus frontal. Ausnahmsweise fehlt aber die 
Sutura interineisiva; dies dann, wenn der gnathogene Ossifikations- 
punkt keinen hintern Fortsatz bildet, nicht auf die palatinale Kiefer- 
seite übergreift. In diesem Falle bleibt die Sutura interalveolaris 
auf dem Alveolarrand und verbindet sich direkt mit der Sutura in- 
eisiva. Sutura interineisiva und S. interalveolaris erscheinen als 
tiefe Spalten, die bei fortschreitendem Alter nach und nach ver- 
schwinden, und zwar die Sutura interineisiva zuerst in ihrem vordern 
Abschnitte, die S. interalveolaris in den Alveolen und zuletzt in den 
Septen; letztere ist noch beim 18 Monate alten Kinde beobachtet 
worden.«<e Broxpı hat 50 Schädel präpariert und dabei die Sutura 
interineisiva in 38 Fällen gefunden. Dieser Befund wurde ange- 
zweifelt unter Angabe, daß er keine Untersuchungen an Schädeln 
unter 6 Monaten angestellt habe. Nach Bıoxpr haben wir es also 
betreffend die Sutura interineisiva mit einer normalerweise konstant 
auftretenden Naht zu tun, die nur ausnahmsweise ausbleiben kann. 

Auch Warynskı (22) anerkennt sowohl eine Sutura interincisiva 
als auch eine $. interalveolaris als gleichverlaufend mit derjenigen 
_ von Bıoxpı; mit dem Unterschiede, daß sie hier Ossifikationspunkt 
“_Nr.1 und Nr. 2 voneinander trennen und immer beide vorhanden 
sind, weil nach Warysskı Ossifikationspunkt Nr. 1 stets palatinal- 
 wärts übergreift. »Indem die beiden Ossifikationspunkte sich durch 
Wachstum immer mehr nähern, tritt schließlich ein Stadium auf, 
wo zwischen beiden nur noch ein spaltartiger Zwischenraum exi- 
stiert, die Suturae interineisiva et interalveolaris. Dieses Stadium 
nimmt seinen Anfang mit 3!/, Monaten; vorher sind diese Suturen 
‚also nicht vorhanden. Das Wachstum des Follikels des bleibenden 
zentralen Ineisivus bedingt ein Ausdehnen des Ossifikationspunktes 
Nr. 1, und dadurch wird die Sutura interineisiva nach außen ver- 
lagert. Durch das fortschreitende Wachstum der Alveolen ver- 
‚schwindet die Sutura interineisiva nach und nach. Sie wird weniger 
tief und kürzer und verschwindet schließlich ganz. Es kann aber 
vorkommen, daß die Knochenapposition schneller an der Peripherie 
als im Innern vor sich geht, und so kann man dann Fälle beob- 
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achten, wo die Sutura interineisiva äußerlich verschwunden ist, in 
der Tiefe aber in der Form eines Kanals weiter besteht.c WARYNSKI 
hat Embryonen von 21/, Monaten an aufwärts in großer Zahl seziert 
und präpariert und die Sutura interineisiva regelmäßig im 5. bis. 
6. Monat vorgefunden. Von dieser Zeit an soll sie mit verschiedener 
Raschheit verschwinden. Er hat auch Neugeborene präpariert, aber 
dort bestand sie nur in seltenen Fällen. Kurz, für WARYNSKI sind 
Suturae interineisivae et interalveolaris regelrecht auftretende Bil- 
dungen, aber nur in einer bestimmten Entwicklungsphase vorhanden; 
nachher verschwinden sie. 

Ixouy& (10) spricht die Sutura interineisiva als Ort der spätern 
Vereinigung zwischen medialem und lateralem Gaumenfortsatz des 
Praemaxillare an. 


4. Canalis ineisivus. 


Während nach Broxpı der methopogene Össifikationspunkt das 
Baumaterial liefert, schreibt Warynskı dem Ossifikationspunkt Nr. 2° 
diese Aufgabe zu. Er bezeichnet diesen Ossifikationspunkt Nr. 28 
auch als Bildungsstätte des Canalis ineisivus. 


Sitz der kongenitalen, lateralen Kiefergaumenspalte, 
Fig. 4,5,6,7 u. 8. 4 

Die meisten Autoren schreiben der lateralen Kiofergaumenspaiii 
auf der palatinalen Seite, einen maxillär-praemaxillären Verlauf zu 
und lassen sie mit der Sutura ineisiva zusammenfallen. Die Spalte x 
soll fazialwärts nur in seltenen Fällen der Sutura ineisiva folgen 
(stomato-orbitale Spalte), meistens aber in die Apertura piriformis 
eintreten (stomato-narine Spalte). Ausnahmsweise komme es vor, 
daß die laterale Kiefergaumenspalte im Praemaxillare verlaufe und 
dasselbe in zwei Stücke spalte, und zwar bei gleichzeitigem Auf- 
treten der Sutura ineisiva. In dem Falle hätten wir für das Prae- 
‚maxillare zwei Ossifikationspunkte. 

Das Gegenteil behaupten ALgrecHt (1d) und Bıoxpi (4). Wäh- 
rend ALBRECHT die Sutura interineisiva als fixen Ort der lateralen 
Kiefergaumenspalte bezeichnet, tut Bioxpı dies nur mit Einschrän- 
kungen. Er anerkennt Ausnahmefälle, wo die Spalte vor dem (a- 
ninus verläuft, also maxillar-praemaxillar liegt; er erwähnt sogar 
einen Fall, bei dem die Spalte zwischen Caninus und 1. Prämolar 
sich befindet. Tritt keine Sutura interineisiva auf, so läßt er die 
Spalte palatinwärts der Sutura ineisiva folgen, bis auf den Processus 


y 
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‚.alveolaris, von wo aus sie dann die Richtung der Sutura interalveo- 
laris einschlägt. Auf diese Weise bleibt der praemaxillare Verlauf 
der Spalte erhalten. PrEISwErK (17b) endlich tritt für einen vari- 
‚ablen Verlauf der Spalte ein. Nach ihm können Sutura ineisiva 
‚und $. interineisiva deren Sitz sein. Wie wir sehen, widersprechen 
‚sich die Ansichten, aber gegenseitige Konzessionen lassen eine Ver- 
ständigung zu. 
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“ B. Eigene Untersuchungen. 


; Der Grund dafür, daß wir trotz eingehender Studien, welche auf 
Be Gebiete angestellt worden sind, eigentlich noch wenig über 
Anlage und Entwicklung des Maxillare und Praemaxillare beim 
enschen Bescheid wissen, liegt nach unserer Überzeugung in den 

| bis dahin angewandten Untersuchungsmethoden. Es ist nach unserem 
Dafürhalten gewagt, Schlüsse aus Untersuchungen ziehen zu wollen, 
die am mazerierten Schädel gemacht wurden. Dieser bietet dem 
Auge Nebensächlichkeiten und Details dar, verhüllt aber den grund- 
egenden les Befunde am mazerierten Schädel können zu 


_ weisen wenig oder nichts. 

Ähnlich verhält es sich mit den Untersuchungen, welche an 
frischen Präparaten vorgenommen worden sind; zarte Gewebe werden 
an ihnen leicht zerstört, und es fehlt oft die Möglichkeit, Genaueres 
festzustellen. So betont Warynskı (22a) z. B., wie schwierig es oft 
sei, den überzähligen lateralen Ineisivus zu finden, indem er häufig 
sehr klein sei und sich nicht immer in der Reihe befinde, da er 
mehr oder weniger abgelegen, oder seine Alveole oft sehr undeutlich, 
und er bisweilen in seiner Entwicklung verspätet sei. Unter solchen 
Umständen lassen sich bestimmte Schlüsse nicht ziehen. Skeptisch 
ist auch jenen Ansichten zu begegnen, die auf Untersuchungen an 
mit kongenitaler Kiefergaumenspalte behafteten Schädeln beruhen. 
Wohl ist es gestattet, solche Fälle unter sich zu vergleichen und 
daraus für Untersuchungen am normalen Kiefer Nutzen zu ziehen; 
unstatthaft aber ist es, von den pathologischen Verhältnissen in der 
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unbrauchbar seien; auch wir haben uns ihrer bedient, aber nicht 
als Wegleitung, sondern nur zur Vervollständigung oder zur Nach- 
kontrolle. 

Unsere Arbeit basiert auf Untersuchungen an Schnittserien, her- 
vestellt von normalen, fötalen Kiefern, unter Zuhilfenahme der Re- 
konstruktionsmethode. Ohne diese führt auch das Studium von 
Sehnittserien zu keinem befriedigenden Erfolg. 

Das Material zu unseren Untersuchungen fand sich in der Samm- 
lung der Anatomie Zürich vor. Teils standen uns fertige Schnitt- 
serien zur Verfügung, teils wurden solche Schnittserien nach Bedarf 
hergestellt. 

Uns auf Angaben in der Literatur verlassend, begannen wir 
das Studium mit einem Embryo aus dem 5. Monat, um von diesem 
aus je nach dem Ergebnis der Untersuchung jüngeres oder älteres 
Material zu wählen. Bald erwies sich dieses Vorgehen als un- 
richtig, indem der Verknöcherungsprozeß im 5. fötalen Monat schon 
so weit fortgeschritten ist, daß er ein Feststellen der Anfangsstadien 
nicht mehr zuläßt. Ein befriedigendes Ergebnis konnte nur das 
Studium bringen, das dem Fortschreiten der Ossifikation von ihrem 
Anfang an Schritt für Schritt folgte. So schlugen wir diesen 
Weg ein. 


Auszug aus der Tabelle zur Bestimmung des Alters des 
Embryo nach seiner natürlichen Größe (Scheitelsteiß- 


länge)!. 
Alter des Embryo Scheitelsteißlänge ii 
in Wochen (Luftlinie) . 
DEN En es ae Hearına h 
6 OR i 
EA a {TO - E 
ee 
ENT 
10 
1 ER 
12 ET 
13 RER 
14 ee 


Bei der Altersbestimmung des Embryo hielten wir uns voll 
ständig an obige Tabelle. 


! Aus KeigßeL und MALL (12). 
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Der jüngste Fall, den wir untersuchten, war 
Embryo Nr. 185. 

Natürliche Größe 8—9 mm. Alter nach Maut: Ende 5. Woche; 
in 5%/,igem Formalin gehärtet. Sagittal geschnitten; Schnittdecke 
Du. Färbung: Boraxkarmin-Pikro-Indigokarmin. 

Die embryonalen Fortsätze sind verschmolzen. Die Augen- 
nasenfurche aber, der Rest der erfolgten Vereinigung von Stirn- und 
Öberkieferfortsatz ist noch deutlich erkennbar. Die Zahnleiste be- 
findet sich im Stadium des mehrschichtigen Epithelhaufens; eine 
leise Andeutung ihres spätern Vordringens in den Kieferwall ist 
bereits vorhanden, von einer Verknöcherung im Oberkiefer aber 
‚noch keine Spur. Die Gaumenbildung hat noch nicht eingesetzt. 


Embryo Nr. 98. 

Natürliche Größe 11,0 mm. Alter nach Maut: aus dem Anfang 
der 6. Woche. Quergeschnitten; Schnittdicke 5 u. Färbung: Para- 
karmin-Hämatoxilin-Eosin. 

Die wachsende Zahnleiste beginnt, sich in dem Kieferwall ein- 
zusenken. Dadurch wird die unmittelbar über derselben gelegene 
Partie des Bindegewebes zusammengedrängt und beginnt sich zu 
differenzieren. Dieses verdichtete Bindegewebe des Kieferwalls, das 
zu einem aktiven Gewebshaufen geworden zu sein scheint, das 

spätere Dentinorgan, macht sich in den Schnitten als runder Fleck 
“von dunklerer Färbung mit diffuser Begrenzung bemerkbar. Wir 
_ werden diese Erscheinung in einem späteren Stadium, wo sie noch 
_ charakteristischer geworden ist, im Bilde festhalten. Knochenbildung 
ist noeh nieht zu konstatieren. Das Erscheinen der Gaumenleisten 
_ kann festgestellt werden. 


%- Embryo Nr. 393. 

y Natürliche Größe 14 mm. Alter nach Mar: Mitte der 6. Woche. 
En. Seite des Embryo stark verletzt. Quergeschnitten; Schnitt- 
icke 20 u. Färbung: Parakarmin-Jodgrün-Pikrin-Xylol. 

Die Verhältnisse sind sich im wesentlichen gleich geblieben wie 
beim vorigen Embryo. Die Zahnleiste ist weiter in den Kieferwall 
vorgedrungen; das differenzierte Bindegewebe erscheint deutlicher 
und hat an Umfang bedeutend zugenommen. Unmittelbar über dem- 
selben, ihm gleichsam aufsitzend, verlaufen 2 Blutgefäße, die Nähr- 
quelle des später einsetzenden Zahnbildungsprozesses, das Propulpa- 
 gewebe. Das differenzierte Bindegewebe ist nicht vaskularisiert. 
Immer noch keine Knochenbildung. 


466 Paul Felber 


Embryo Nr. 277, 
Natürliche Größe 15 mm; Alter nach MAur: Ende der 6. Woche. 
(Quer geschnitten; Sehnittdieke 20 u. Färbung: Boraxkarmin-Jodgrün. 
An diesem Objekte stoßen wir zum erstenmal auf Knochen- 
bildung, und zwar im Oberkieferfortsatz; nach der Länge des Al- 
veolarbogens geschätzt, in der Gegend der später erscheinenden 
Milehmolaren. Es handelt sich um den maxillaren Ossifikationspunkt. 
Im Bereich des Praemaxillare finden wir noch keine Össifikation. 
Weiter gehen wir auf das Studium dieses Embryos nicht ein, indem 
die horizontale Schnittführung für eine bildliche Darstellung der 
Verknöcherung ungünstig ist. Ein anderer Embryo bietet bei sagit- 
taler Sehnittführung sonst die gleichen Verhältnisse dar. e. 
Der größeren Scheitelsteißlänge nach dürfte er allerdings um 
weniges älter sein als Embryo Nr. 277. Erwähnt sei, daß dies nicht 
_ die einzigen Embryonen aus der 5. und 6. Woche sind, die wir 
studiert haben. Es wurden noch 5 weitere untersucht, die aber alle 
kleiner waren als Embryo Nr. 277 und keine Knochenbildung auf- 
wiesen. Wir beschränken uns auf die Darstellung der Repräsen- 
tanten der wichtigsten Stadien des Verknöcherungsprozesses. H3 


RL. 


ai 


Embryo Nr. 60. 


Natürliche Größe 16,5 mm; Alter nach MaLL: Ende der 6. Woche. 
Geschlecht J'; in 4°%/,igem Formalin gehärtet. Sagittalserie; Schnit 
dieke 7,5 «u. Färbung: Parakarmin-Pikro-Indigokarmin. 

Fig. 9. Die Zahnleiste ist in den Kieferwall vorgedrungen. 
Das differenzierte Bindegewebe hat sich vermehrt und zeigt bereits 
die Tendenz, sich gegenüber der Umgebung schärfer abzugrenzen. 
Das Propulpagewebe über demselben beginnt zu einem weitmaschi- 
gen Netzwerk von größeren und kleineren Gefäßen auszuwachsen. 
Auf diesem Propulpagewebe und dem diff. Bindegewebe legt sich 
von der Fazialseite her die Knochenanlage schützend als dünne, 
fazialwärts konvexe, schalenförmige Fläche an. Palatinalerseits findet 
keine Ossifikation statt. Der neugebildete Knochen zeigt schwamm- 
artige Straktur. Eine Verknöcherung im Gebiete des Praemaxillare 
ließ sich nicht feststellen. Die Gaumenleisten haben sich ver- 
breitert. 

Wir gingen nun über zur Rekonstruktion der Knochenanlage, 
und zwar rekonstruierten wir bei 5Ofacher Vergrößerung jeden 
4. Schnitt in Wachs. Als Orientierungslinien wählten wir die äußern 
Konturen des Kieferwalls, die Zahnleiste und die Zunge. Dabe 
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Fig. 9. 

Sagittalschnitt, gelegt durch den rechten 
maxillaren Ossifikationspunkt, in der Ge- 
gend der spüteren Milchmolaren, bei einem 
_ menschli hen Embryo aus dem Ende der 
2 6. Woche. Vergrößerung 1:60 

2 M 0. maxillarer Össifikationspunkt. 
y P.p. Propulpagewebe. ö 
u 

2 


B. differenziertes Bindegewebe. 

Z.L. Zahnleiste. 

Ma. Mandıbula. 

Me. Meckeuscher Knorpel. 
Indem das Endothel der Gefäße noch sehr 
dünn ist, war es auf dem Positiv nur 
schwach erkennbar; wir haben deshalb 
dasselbe mit Tusche verstärkt. 


A.MN. 


Rekonstruktion des rechten maxillaren Ossifikationspunktes bei einem menschlichen Embryo aus 
dem Ende der 6. W: che. Von der fazialen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:50. 

M.O. maxillarer Ossifikationspunkt. ZZ. Zalınleiste. sSt.F. äußere Kontur des Stirnfortsatzes. 

0.F. äußere Kontur des Oberkieferfortsatzes. A.N. Augennasenfurche, 


Fig. 11. 


Rekonstruktion des rechten maxillaren Ossifikationspunktes bei einem menschlichen Embryo aus 
dem Ende der 6. Wocle. Von der palatinalen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:50. 
Mı Alveole für den 1. Milchmolaren, Ms Alveole für den 2. Milchmolaren. 


_ Morpholog. Jahrbuch. 50. 32 


468 Paul Felber 


beabsichtigten wir nieht, jeden einzelnen Knochenbalken zu rekon- 
struieren, sondern begnügten uns mit der Wiedergabe der äußeren 
Konturen des Knochens, wobei wir bestmöglich auch der Anwesen- 
heit des kleinsten Fortsatzes Rechnung trugen. Wir rekonstruieren 
in allen Fällen die rechte Oberkieferseite. 

Fig. 10. Der maxilläre Ossifikationspunkt liegt in der Gegend 
der spätern Milechmolaren, ganz nahe der Zahnleiste und stellt eine 
dreieckige Platte vor, deren längste Seite der Zahnleiste parallel 
verläuft. Es handelt sich um ein Stück der fazialen Alveolenwand. 

Fig. 11. Betrachten wir die Knochenplatte von der palatinalen 
Seite her, so erkennen wir an ihr deutlich die Wölbung von 2 Al- 
veolen, nämlich des I. und II. Milchmolaren. Zwischen denselben 
tritt die Ansatzstelle des Septum interalveolare markant hervor. 


Er 


Embryo Nr. 231. 


Natürliche Größe 19,4 mm; Alter nach MALL: Anfang der 7. Woche. 
Sagittal geschnitten: Schnittdieke 7,5 u. Färbung: Parakarmin-Eisen- 
hämatoxilin-Kongorot. 

Fig. 12. Die Zahnfurche ist tiefer geworden; eine Zahnpapille 
fehlt noch. Der maxillare Ossifikationspunkt hat sich bedeutend 
vergrößert. Diese Vergrößerung macht sich in erster Linie längs 
der Zahnleiste distal- und 
medianwärts bemerkbar. Es 
ist auch ein Wachstum fron- 
talwärts erkennbar. Die 
Struktur des Knochens hat 
sich nicht verändert. 

Fig. 13. Wichtig ist das 
Auftreten eines praemaxil- 
laren Ossifikationspunktes 
im Stirnfortsatz, in der & 
gend des späteren laterale 
Ineisivus. Gleich wie de 
maxilläre Ossifikationspun 


Fig. 12. 


Sagittalschnitt, gelegt durch den rech 
maxillaren Ossifikationspunkt, in d 
Gegend der Milchmolaren, bei eine 
menschlichen Embryo aus dem An 
der 7. Woche. 
Vergrößerung 1:60. 


Fig. 13. 


Sagittalschnitt, gelegt durch den rechten 
praemaxillaren Ossifikationspunkt, in der 
Gegend des lateralen Incisivus, bei einem 
menschlichen Embryo aus dem Anfang 
der 7. Woche, 
Vergrößerung 1:60. 
P.O. praemaxillarer Ossifikationspunkt. 


Fig. 14. 


ttalschnitt, gelegt durch den unver- 
öcherten Raum zwischen dem rechten 
axillaren und praemaxillaren Ossifika- 
onspunkt (Sutura incisiva) bei einem 
enschlichen Embryo aus dem Anfang 
der 7. Woche. 
Vergrößerung 1:60. 
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lißt auch er zuerst ein Stück fazialer Alveolenwand entstehen. Dieser 
maxillare Ossifikationspunkt läßt sich in der Serie nur an 8 Schnit- 
ten nachweisen, was bei einer Schnittdicke von 7,5 u einer Länge 
von 60 u entspricht. 

Fig. 14. Übereinstimmend mit seiner Lage weist dieser Schnitt 
keine Verknöcherung auf. Gelegen zwischen beiden Össifikations- 
punkten, repräsentiert er den Ort der Sutura ineisiva. 


Fig. 15. 


Rekonstruktion des rechten maxillaren und praemaxillaren Ossifikationspunktes bei einem menschlichen 
Embryo aus dem Anfang der 7. Woche. Von der fazialen Seite aus gesehen, Vergrößerung 1:50. 
P.O. praemaxillarer Ossifikationspunkt. s.. Sutura ineisiva. p.f.M. Processus frontalis des Maxillare. 
f.A. faziale Alveolenwand. 


Fig. 16. 


Rekonstruktion des rechten maxillaren und praemaxillaren Ossifikationspunktes bei einem menschlichen” 
Embryo aus dem Anfang der 7. Woche, Von der palatinalen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:50. 
€. Alveolenstück für den Caninus. sp.i. Septum interalveolare. 


Auch hier rekonstruierten wir jeden 4. Schnitt bei 50facher 
Vergrößerung. 
Fig. 15. Maxillarer und praemaxillarer Ossifikationspunkt; 
zwischen beiden die Sutura ineisiva. Parallel derselben verläuft die 
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# 
FR immer noch vorhandene Augennasenfurehe. Die Sutura ineisiva ent- 
; spricht also in ihrer Lage ungefähr der früheren Vereinigungsstelle 
1 zwischen Oberkiefer- und Stirnfortsatz. Die Tendenz des maxillaren 
 Ossifikationspunktes auch frontalwärts sich auszubreiten, tritt deutlich 
© hervor. 
R Fig. 16. Besonders deutlich zur Geltung kommt die alveoläre 
Partie des maxillaren Ossifikationspunktes. Im Vergleich zu Fig. 11 
en wir, daß hier ein größeres Stück Caninus-Alveole dazuge- 
kommen ist, außerdem die frontal auswachsende Partie als Processus 
"frontalis des Maxillare. Die letztere Partie und der alveolare Teil 
des maxillaren Össifikationspunktes stehen in einem Winkel zuein- 
ander, dessen Spitze palatinalwärts gerichtet ist. 


Embryo Nr. 162. 


Natürliche Größe 20,2 mm. Alter nach MArr: Mitte der 7. Woche; 
frisch in 4°/,igem Formalin gehärtet. Geschlecht ©. Sagittale Serie. 
Schnittdicke 7,5 u. Färbung: Parakarmin-Indigokarmin-Eisenhäma- 
toxilin-Kongorot. 

Fig. 17. Durch das Auftreten der Lippenfurche beginnt die 
Lippe vom Kieferwall sich abzutrennen. Eine Zahnanlage ist noch 
nicht vorhanden. Die Knochenplatte hat sich bedeutend vergrößert, 
‚speziell das frontalwärts vor- 
rückende Stück. Auf der 
palatinalen Seite der Zahn- 
leiste ist immer noch keine 
Ossifikation eingetreten. Die 
Gaumenleisten beginnen zu 
Gaumenplatten auszuwach- 


Fig. 17. 


Sagittalschnitt, gelegt durch die rechte 

xilla in der Gegend der Milchmolaren 

ixillarer Ossifikationspunkt), bei einem 

ienschlichen Embryo aus der Mitte der 
 7.Woche. Vergrößerung 1:60. 

L FM. Processus frontalis des Maxillare. 


Lippe. 
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Fig. 18. % 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers bei einem menschlichen Embryo aus der Mitte 
der 7. Woche. Von der fazialen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:50. 
p.f.M. Processus frontalis des Maxillare. p.f.P. Processus frontalis des Praemaxillare. 
5.1. Ort der früheren Sutura ineisiva 
s.p. Sutura Palatina 
P.l. ein Stück des Praemaxillare links. 


} Zone schwacher Verknöcherung. 


M. Maxillare.. P. Praemaxillare. 


1 MR 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers bei einem menschlichen Embryo aus der Mitte 
der 7. Woche. Von der palatinalen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:50. 
Jı Alveole für den centralen Ineisivus. Ja Alveole für den lateralen Ineisivus. 
C Alveole für den Caninus, 
M, Alveole für den 1. Milchmolaren, M; Alveole für den 2. Milchmolaren, 


jet = Pop Katie 46 
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Fig. 18. Maxillarer und praemaxillarer Össifikationspunkt haben 
sich vereinigt. Die Sutura ineisiva ist verschwunden, aber ihre 
frühere Lage ist noch an einer Zone schwacher Össifikation zu er- 
kennen. Das Praemaxillare beginnt in einem Fortsatz, Processus 
frontalis des Praemaxillare, sich frontalwärts zu wenden. Diese 
beiden Processus frontales des Maxillare und Praemaxillare sind 
durch eine Einsattelung voneinander getrennt, der Fortsetzung der 
Sutura ineisiva. In der Mittellinie trennt die Sutura palatina die 
Praemaxillaria der beiden Seiten voneinander. 

Fig. 19. Sehr gut hebt sieh hier beim Maxillare sowie beim 
Praemaxillare die Winkelstellung der alveolaren zur frontalwärts 
verlaufenden Partie hervor. Die Abknickungsstelle zeichnet sich, 
wie der Vereinigungsort von Maxillare und Praemaxillare, durch eine 
Zone sehwacher Ossifikation aus. Die faziale Alveolenwand der 
ganzen Maxilla ist sozusagen fertiggebildet; deutlich treten die ein- 


zelnen Alveolen hervor. Die Vereinigungsstelle von Maxillare und 


Praemaxillare liegt zwischen der Alveole des lateralen Ineisivus 
und derjenigen des Caninus. 


Embryo Nr. 243. 


Natürliche Größe 24,2 mm; Alter nach Maut: Ende der 7. Woche. 
Sagittale Serie; Schnittdieke: Objektträger 1-18 =17,5 u. Objekt- 
träger 19—206 —= 10 u. Färbung: Parakarmin-Pikro-Indigokarmin. 

Wir erwähnen diesen Fall, weil wir, obwohl dieser Embryo, 
nach der natürlichen Größe zu schließen, älter ist als der vorher- 
gehende, noch kein Praemaxillare finden. Der maxillare Verknüche- 
rungspunkt ist ungefähr gleich groß wie bei Embryo Nr. 162; er 
greift nicht auf das praemaxillare Gebiet über. Die Verhältnisse 
sind sonst die gleichen geblieben.) 


Embryo Nr. 149. 
Natürliche Größe: Luftlinie 3,0, Rückenlinie 5,0 mm. Größter 


_Kopfumfang 4,2 mm. Alter nach Marz: Ende der 8. Woche. Künst- 


licher Abort wegen Lungentuberkulose. Embryo wurde sofort nach 
der Geburt in 40/,iges Formalin eingelegt. Horizontal geschnitten. 
Schnittdieke 10 «u. Färbung: Hämatoxilin-Eosin. 

Wir dürfen uns mit dem Studium der Schnittserie begnügen, 
weil die Veränderungen, die die Knochenanlage gegenüber derselben 
in Embryo Nr. 162 erfahren hat, im Schnitt so markant hervortreten, 
daß sie nicht mißdeutet werden können, und wir den folgenden 
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etwas älteren Embryo als zur Darstellung dieser neuen Verhältnisse 
für geeigneter halten. An der Zahnleiste erscheinen die Papillen 
für das temporäre Gebiß. Die Lage der Sutura ineisiva zwischen 
der Alveole des lateralen Ineisivus und der Caninus-Alveole ist durch 
eine Zone schwacher Verknöcherung angedeutet. Die Gaumenplatten 
der beiden Oberkieferhälften sind in der Mittellinie nur noch durch 
eine schmale Spalte voneinander getrennt. 

Fig. 20. Auf die Gaumenplatten hat die Verknöcherung von 
der fazialen Seite aus in der Form eines Fortsatzes ein Stück weit 
üibergegriffen. Dies ist aber nur im Gebiet des maxillären Ossifi- 


a 


% 
R 
% 
we 

N e, 
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Horizontalschnitt (etwas schief, von vorn unten nach hinten oben), gelegt durch den 1. Milchmolaren, 
bei einem menschlichen Embryo aus dem Ende der 8. Woche. Vergrößerung 1:26. 
M. Maxillare, 0.P. Os palatinum. p.p.M. Processus palatinus des Maxillare. Z.P, Zahnpapille. 


kationspunktes der Fall, in der Gegend der Milchmolaren, als Pro- 
cessus palatinus maxillaris; das Praemaxillare ist palatinwärts noch 
frei von Verknöcherung. Doch finden wir bereits angedeutet, daß 
auch dieser Knochen sich später an der Bildung des harten Gaumens 
beteiligt. Der Knochen ist auf der palatinalen Seite weitmaschiger 
als auf der fazialen Seite. Deutlich erkennen wir auch ein Netz- 
werk von größeren und kleinen Blutgefäßen in den Maschen des 
Knochennetzwerkes. Das Os palatinum ist aufgetreten. 


Embryo Nr. 61. 


Natürliche Größe: Luftlinie 41,5, Rückenlinie 62,0 mm. Größter 
Kopfumfang 42,0. Alter nach MatL: Ende der 9. Woche. Geschätzt 


H 


.- 
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auf den 3. Monat, Geschlecht 5. Horizontale Sehnittserie: Sehnitt- 
dicke 10 «u. Färbung: Parakarmin-Hämatoxilin-Eosin. 

Die Zahnpapillen befinden sich am Anfang des kappenförmigen 
Stadiums. Die Gaumenplatten sind in der Mittellinie vereinigt. Die 
Verknöcherung ist soweit fortgeschritten, daß das Studium der 
Schnittserie uns keine Schlüsse mehr zu ziehen erlaubt über die 

räumlichen Verhältnisse des gebildeten Knochens; darüber gibt nur 
noch die Rekonstruktion genauen Aufschluß. Wir rekonstruierten 
bei 30facher Vergrößerung jeden 4. bis 6. Schnitt. 


Fig. 21. 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers von einem menschlichen Embryo aus dem Ende 
der 9. Woche. Von der fazialen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:30. 
a.p. Apertura piriformis. 0.P. Os palatinum, 


Fig. 21. Maxillare und Praemaxillare, speziell das letztere, 
beginnen definitive Form anzunehmen. Die Apertura piriformis tritt 
in ihrer Umgrenzung deutlich hervor. Die Processus frontales des 
Maxillare und Praemaxillare haben sich an ihrer Basis miteinander 
yereinigt; während ihre obersten Zipfel noch durch die Sutura in- 
isiva voneinander getrennt sind. Letztere ist durch die Zone 
hwacher Verknöcherung immer noch nachzuweisen; in der alveo- 
iren Partie liegt dieselbe genau zwischen der Alveole des lateralen 
neisivus und derjenigen des Caninus. Das Os palatinum hat sich 
tark entwickelt. 
Fig. 22. Auch auf der palatinalen Seite hat die Ossifikation 
'ortschritte gemacht; allerdings steht dieselbe gegenüber der Ge- 
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siehtsfläche immer noch bedeutend zurück. Der Processus palatinus 
des Maxillare, stark vergrößert, drängt gegen das Praemaxillare vor. 


Alm 


— 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers von einem menschlichen Embryo aus dem Ende 
der 9. Woche. Von der palatinalen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:30. 
p.p.m.P. Processus palatinus medialis des Praemaxillare. ».p.M. Processus palatinus des Maxillare, 
s.i. Sutura ineisiva. 


Nun hat auch im Praemaxillare die Verknöcherung von der Fazial- 
seite her auf die palatinale hinübergegriffen. Es erfolgt dies längs 


Fig. 23. 


Horizontalschnitt, gelegt durch den Oberkiefer, in halber Höhe der Alveolen, bei einem 
3 menschlichen Embryo aus dem Ende der 9. Woche. Vergrößerung 1:26. N 

F. Praemaxillare. f.A. faziale Alveolenwand. p.p.m.P. Processus palatinus medialis des Praemaxil 
s.inta. Sutura interalveolaris. 


der Mittellinie, und zwar in der Form eines kleinen Fortsa 
Processus palatinus medialis des Praemaxillare, der medial um 


Follikel des zentralen Ineisivus 
herumgreift und auf die palati- 
nale Seite übertritt. Zwischen 
Processus palatinus des Maxil- 
lare und Processus palatinus me- 
dialis des Praemaxillare liegt eine 
breite Spalte, das palatinale Stück 
der Sutura ineisiva in ihrem An- 
fangsstadium. . 

Fig. 23 zeigt, daß wir es 
beim Processus palatinus medialis 
des Praemaxillare nicht mit einer 
selbständigen Knochenanlage (Os- 
sifikationspunkt) zu tun haben, 
sondern mit einem wirklichen 
Fortsatz der fazialen Seite. Denn 
wäre letzteres nicht der Fall, 
dürften palatinale und faziale 
Partie des Praemaxillare nirgends 
miteinander in Verbindung stehen. 
Indem der Processus palatinus 
medialis des Praemaxillare par- 
allel der fazialen Alveolenwand 

_ lateralwärts zieht, entsteht zwi- 
schen diesen beiden Knochenpar- 
tien eine Naht, die Sutura inter- 
alveolaris. 


ward 


Fig. 24. Der Processus pa- 
latinus medialis des Praemaxil- 
lare erscheint als schmale Leiste 
palatinal vom Follikel für den 
zentralen Ineisivus, beinahe par- 
 allel dem Zahnbogen. Natürlich 
können wir auf der palatinalen 
Seite nur soweit von einer Sutura 
ineisiva und S. interalveolaris 
_ sprechen, als der Processus pala- 
_ tinus des Praemaxillare reicht. 


Anlage und Entwicklung des Maxillare und Praemaxillare beim Menschen. 477 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers 
eines menschlichen Embryos aus dem Ende der 
9. Woche. Von unten gesehen. Vergrößerung 1:30. 

J-4. faziale Alveolenwand. 

p-p.m.P. Processus palatinus medialis des Prae- 

maxillare. 

s.inta. Sutura interalveolaris, 

sd. Sutura ineisiva, 

p.p.M. Processus palatinus des Maxillare. 
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Embryo Nr. 174. 

Natürliche Größe: Luftlinie 40,0, Rückenlinie 62,0 mm. Größter 
Kopfumfang: 50,0. Alter nach Mat: Ende der 9. Woche. Sagittal 
geschnitten; Sehnittdieke: Objektträger 1—9 = 7,5 u, Objektträger 
10-365 — 10 u. Färbung: Stückfärbung mit Parakarmin. Sehnitt- 
färbung: Hämatoxilin-Eosin. 

Trotzdem dieser Embryo 
nach seiner natürlichen Größe 
eher etwas jünger ist als der 
vorhergehende Nr. 61, ist die 

Verknöcherung bedeutend 
weiter vorgeschritten. So 
kehrt auch hier die gleiche 
Erscheinung wie beim Embryo 
Nr. 243 wieder, nur mit dem 
Unterschiede, daß in diesem 
Falle der Embryo entweder 
älter ist als groß, oder die 
Ossifikation normalerweise 
dem Alter des Embryo nicht 
entspricht, demselben also 
vorausgeeilt ist. Die Befunde 
an Embryo Nr. 243 und 174 
erlauben uns, den Schluß zu 
ziehen, daß nicht nur, wie 
Maut (12) annimmt, Alter und 


Sagittalschnitt, gelegt durch den Oberkiefer in der 


Gegend des zentralen Incisivus, bei einem mensch- Größe des Embryo ın eınem 

lichen Embryo aus dem Ende der 9. Woche. Ver- Mißverhältnis zueinander ste- 
größerung 1:26. i* 

p.p.M. Processus palatinus des Maxillare. hen können, sondern daß sehr 


p-p.m,P. Proc. palatinus medialis des Praemaxillare. wahrscheinlich dies aueh der 


S.l. Sutura ineisiva, 


Fall bezüglich des Alters des 
Embryo und eines bestimmten Entwieklungsstadiums desselben ist. 
Wie dem nun sein mag, so haben wir hier ein späteres Stadium in 
der Knochenentwieklung vor uns. 

Fig. 25. Die Zahnfollikel stehen am Ende des kappenförmigen 
Stadiums. Processus palatinus medialis des Praemaxillare und Proe. 
palatinus des Maxillare haben sich so weit genähert, daß die Sutura 
ineisiva sehr deutlich zur Geltung kommt. 

In der weitern Entwicklung nehmen Maxillare und Praemaxillare 
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immer mehr definitive Form an. Der Processus palatinus medialis 
des Praemaxillare wächst palatinal an den Follikeln des zentralen 
und lateralen Ineisivus allmählich lateralwärts vorbei, wodurch die 
Sutura ineisiva und S. interalveolaris länger werden. 

Das nächste, was nun geschieht, ist, daß das Praemaxillare in 
seinem Verknöcherungsprozeß noch mit einem zweiten Fortsatz, Pro- 
cessus palatinus lateralis des Praemaxillare, sich an der Ossifikation 
seiner palatinalen Partie beteiligt; es erfolgt dies distal um den 
lateralen Ineisivus herum. Eine erste Andeutung dieses Processus 
palatinus lateralis des Praemaxillare fanden wir bei einem Embryo 
aus dem Ende des 3. Monats. Zur Darstellung dieser Erscheinung 
dürfte aber ein älteres Stadium geeigneter sein. Wir wällten hier- 

- für einen Embryo aus dem 5. Monat. 


Embryo Nr. 172. 


: Größe nicht zu bestimmen: geschätzt auf den 5. Monat. In 
4%/,igem Formalin gehärtet, 10. III. 1907. Frontal geschnitten; Schnitt- 
 dieke 10 u. Färbung: Stückfärbung Parakarmin und Jodgrün. Schnitt- 
färbung: Hämatoxilin-Eosin. 


Frontalschnitt, gelegt durch den zentralen Incisivus rechts und den lateralen Ineisivus links (Schnitt- 
ebene also nicht ganz parallel zur Frontalebene), bei einem menschlichen Embryo aus dem Ende des 
5. Monats. Vergrößerung 1:26. 


Fig.26. Die Follikel der temporären Zähne stehen am Ende 
des glockenförmigen Stadiums; es beginnt bereits die Resorption der 
Verbindung zwischen Zahnleiste und Follikel. 
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Wir rekonstruierten bei 20facher Vergrößerung jeden 6. bis 
8. Schnitt, ausnahmsweise schon den 4. Schnitt. Vom Maxillare be- 
rücksiehtigten wir dabei aber bloß noch die an das Praemaxillare 


angrenzenden Partien. 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers bei einem menschlichen Embryo 
aus dem 5. Monat. Von der fazialen Seite aus gesehen. Vergrößerung 1:15. 
F. Frontale. N. Nasale. V. Vomer. sp.n. Spina nasalis, 


Fig. 27. Abgesehen von geringen Abweichungen hat die Maxilla- 
definitive Form angenommen. Deutlich heben sich die einzelnen 
Alveolen ab. Aber immer noch läßt eine Zone schwacher Ver- 
knöcherung den fazialen Verlauf der Sutura ineisiva erkennen; sie 
verrät eine getrennte Anlage von Maxillare und Praemaxillare. Der 
Processus frontalis der Maxilla, das Produkt aus der Vereinigung 


E; 
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der Processus frontales von Maxillare und Praemaxillare, hat in 
seinem Frontalwärtsdrängen das Nasale und Frontale erreicht, ist 
also am Ende seiner Längenentwicklung angelangt. Seine oberste 
Partie ist aber noch durch einen Rest der Sutura ineisiva in die 
Endzipfel der Processus frontales des Maxillare und Praemaxillare 
gespalten. Dieses oberste Stück der Sutura ineisiva endet an der Ver- 
einigungsstelle zwischen Nasale und Frontale. Diese Vereinigungsstelle 
ist ebenfalls durch eine 
Zone schwacher Ver- Fig. 28. 
knöcherung markiert. Er Ai; 
Nasale und Vomer sind ee: ul 
in ihrer Entwicklung 
bedeutend vorgerückt. 
Fig. 28. Die Ossi- 
fikation scheint auch 
auf der palatinalen 
Seite fast abgeschlos- 
sen zu sein. Was bei 
Betrachtung dieser 
Seite zuerst auffällt, 
_ sind die im Vergleich 
zu den Zahnfollikeln 


der Fig. 26 sehr großen Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers bei einem 


Alveolen. Deutlieh er- “menschlichen Embryo aus dem 5. Monat. Von unten gesehen. 
Vergrößerung 1:15. 


— DS: 


kennen wir im Prae- sl. Sutura ineisiva. 
- . s.int. Sntura interincisiva. 

h maxillare die grobe s.inta. Sutura interalveolaris. 

Alveole für den zentra- p.p M. Processus palatinus des Maxillare. 
P “he . p.p.l.P. Processus palatinus lateralis des Praemaxillare. 
{ len Ineisivus und die p.p.m.P. Processus palatinus medialis des Praemaxillare. 

viel kleinere, palatinal- ff. Ort des späteren Foramen ineisivus. 

.. . 5.D. Sutura palatina. 
wärts verschobene, für sp.l. Septum interalveolare. 


den lateralen Ineisivus, 

und im Maxillare die Caninus-Alveole und die Alveole für den I. Milch- 
molaren. Letztere beiden sind wesentlich kleiner als die des zentralen 
Ineisivus. Die Septa interalveolaria sind zum Teil vorhanden. Zwi- 
schen Maxillare und Praemaxillare kommt die Sutura ineisiva in 
ihrer vollen Ausdehnung zur Geltung. Beginnend an der Sutura 
palatina und der Austrittsstelle des Canalis ineisivus, dem Ort des 
spätern Foramen ineisivum, wendet sie sich anfänglich nach vorn 
und auswärts, um später, in einem großen Bogen rachenwärts konvex, 
die Alveole des lateralen Ineisivus umgehend, in den Raum zwischen 
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lateralem Ineisivus und Caninus einzudringen und das Septum inter- j 
alveolare längs zu spalten. Dabei schneidet sie die Alveole des 
Caninus in ihrer untersten Partie medial leicht an. Maxillare und 
Praemaxillare sind in ihrer alveolären und palatinalen Strecke noch 
vollständig voneinander getrennt, mit Ausnahme von 3 Stellen, ge- 
legen im Septum interalveolare, zwischen den Alveolen des Caninus 
und des lateralen Ineisivus, wo bereits Verschmelzung eingetreten 
ist. Aber auch die Sutura interalveolaris, gelegen zwischen der 
fazialen Alveolenwand des zentralen und lateralen Ineisivus einer- 


Fig. 29. 


Frontalschnitt, gelegt durch den lateralen Incisivus rechts, und den Caninus links, bei einem 
menschlichen Embryo aus dem Ende des 5. Monats. Vergrößerung 1:30. 


seits und dem Processus palatinus medialis des Praemaxillare anderer- 
seits, ist in ihrem Verlaufe in der Tiefe der Alveolen noch deutlich 
erkennbar, wenn auch schon an einigen Stellen über die Naht hin- 
weg die Vereinigung der beiden Stücke eingetreten ist. 

Fig. 29 zeigt die Sutura interalveolaris im Schnitt. 

Auf Fig.28 sehen wir nun auch den oben erwähnten, neu 
hinzugekommenen Processus palatinus lateralis des Praemaxillare. 
Er ist, entsprechend seinem spätern Erscheinen, bedeutend kleiner 
als der Processus palatinus medialis. Zwischen Processus palatinus 
medialis und lateralis liegt die Sutura interineisiva, die Fortsetzung 
der Sutura interalveolaris. Sie entspringt in der Tiefe der Alveole 


des lateralen Ineisivus, durchbricht deren palatinale Wand und 
mündet in die Sutura ineisiva ein. 
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Fig. 30 zeigt die Sutura interineisiva im Sehnitt. 

An zwei Stellen ist über die Sutura hinweg bereits Verschmel- 
zung der beiden Fortsätze eingetreten. 

Wie wir oben schon erwähnt haben, sind Maxillare und Prae- 
maxillare in ihrer alveolaren und palatinalen Partie noch vollständig 
voneinander getrennt, während die Vereinigung fazialerseits schon 
eine ziemlich feste ist. Diese Verschmelzung auf der Gesichtsfläche 
hoben wir an unserem Mo- 
dell auf und stellten die Su- Fig. 30. 
tura ineisiva auf ihrem fazi- | 
alen Verlaufe künstlich wie- 
der her. Dies ermöglichte 
uns, Einsicht in das gegen- 
seitige Verhalten von Maxil- 
lare und Praemaxillare in 

ihren Berührungsflächen, 
speziell auf der palatinalen 
Seite, zu nehmen. 

Fig. 31. Die palatina- 
len Strecken von Maxillare 
und Praemaxillare sind ge- 
radezu ineinander verkeilt, 
verzapft aus Gründen der 
Festigkeit bei gegenseitiger 
Stützwirkung. Entweder hat 
das Praemaxillare keilför- 

_ mige Fortsätze in das Maxil- 
_ lare hineingetrieben, oder 


Frontalschnitt, gelegt durch den Caninus rechts und 


aber, und dies ist das Wahr- den 1. Milchmolaren links, bei einem menschlichen Em- 


bryo aus dem Ende des 5. Monats, Vergrößerung 1 21 


_ scheinlichere, das Maxillare 
hat sich über das Praemaxillare herübergestülpt. 

| Fig. 32 zeigt uns ein Gleiches im Schnitt. 

Auf Fig. 31 erkennen wir ferner die Lage des Canalis ineisivus 
zwischen 2 Teilstücken, den Flügeln des Processus palatinus medialis 
des Praemaxillare. Da der Kanal nach hinten, d. i. rachenwärts 
noch offen ist, so handelt es sich vorderhand noch um eine Spalte. 
An ihr ist aber die Bildung der hintern Wand bereits angedeutet. 
Fig. 33 zeigt den Canalis ineisivus im Schnitt. 

Indem die Vereinigung von Maxillare und Praemaxillare eine 
immer innigere wird, die Nähte nach und nach verschwinden, 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 33 


i 
’ 
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schließen sich die Zustände bei älteren Embryonen allmählich an 
die endgültigen an. 

Über die Persistenz der Sutura palatina, incisiva, interineisiva 
und interalveolaris kann selbstverständlich nur der mazerierte Schädel 
Aufschluß geben. Wie wir aus der Literatur wissen, ist die Persi- 
stenz aller dieser Nähte von maßgebenden Forschern zur Genüge 


« 


Rekonstruktion des rechten knöchernen Oberkiefers bei einem menschlichen Embryo aus dem 
5. Monat. Von der palatinalen Seite aus gesehen und etwas von unten. Das Praemaxillare ist 
vom Maxillare abgehoben worden, auf eine Distanz von 2cm. Vergrößerung 1:15. 

c.i. Canalis ineisivus. 


nachgewiesen worden. Wir können uns deshalb auf die Erläuterung 
einiger Punkte beschränken. | 

Das Ergebnis meiner Untersuchung beruht auf dem Studium 
von etwa 800 mazerierten Schädeln verschiedenen Alters und ver- 
schiedener Rassen. Das Material fand sich in den Sammlungen des 


zahnärztlichen Institutes, der Anatomie und der Anthropologie Zürich 
und im Privatbesitze. 


Anlage und Entwicklung des Maxillare und Praemaxillare beim Menschen. 485 


1) Sutura palatina. Fig. 32. 
_ Mit Ausnahme ganz verein- 
zelter Fälle, wo die Naht 
teilweise verschwunden war, 
fanden wir sie bei sämt- 
lichen fötalen und postföta- 
len Sehädeln in ihrer vollen 
Ausdehnung. 
2) Sutura incisiva. 
Sie auf der Gesichtsseite, 
also in ihrem fazialen Ver- 
laufe, nachzuweisen, war 
= unmöglich. Die Zahl der 
 fötalen Schädel, die uns 
zur Verfügung standen, war 
etwas gering. Das jüngste 
unter 15 Objekten stammte 
_ aus dem 6. Monat des intra- 
 uterinen Lebens. 
Anders verhält es sich 
mit der Naht in ihrem pala- Frontalschnitt, gelegt durch die Gegend des Caninus rechts 
f und des ersten Milchmolaren links, bei einem menschlichen 
-tinalen Verlaufe. Während Embryo aus dem Ende des 5. Monats. Vergrößerung 1:21. 
sie bei den fötalen Sehädeln P. Praemaxillare. M. Maxillare. (©. Caninus, 


a 


‚Frontalschnitt, gelegt durch das distale Ende des lateralen Incisivus rechts und des Caninus links, 
bei einem menschlichen Embryo aus dem Ende des 5. Monats. Vergrößerung 1:30. 
s.p. Sutura palatina. s.i. Sutura ineisiva c.i. Canalis incisivus. 


33* 
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in voller Ausdehnung zur Geltung kommt (Fig. 34) und auch über 
die Geburt hinaus bis gegen das 10. Jahr noch deutlich erkennbar 


Fötaler Oberkiefer (mazeriert), von unten gesehen. 

Aus der Sammlung des zahnärztl. Institutes der 

Universität Zürich, Nr.231: Embryo aus dem 7.Mon. 

P. Praemaxillare. M. Maxillare. mı 1. bleibender 
Molar. 0.P. Os palatinum. 


ist (Fig. 35), beginnt sie später 
verschieden rasch zu verschwin- 
den. Beim ausgewachsenen Schä- 
del ist sie entweder ganz ver- 
schwunden oder nur noch als 
kurzes Teilstück vorhanden. In 
nicht seltenen Fällen ist die Naht 
palatinalerseits vollständig erhal- 
ten. Am häufigsten sind jene 
Fälle, wo die Sutura ineisiva als 
längeres oder kürzeres Teilstück 
persistiert. Stetsliegtdaseine Ende 
dieses persistierenden Stückes im 
Foramen ineisivum. Wir können 
daraus schließen, daß die Ver- 


schmelzung zwischen dem Processus palatinus des Maxillare und 
Proe. palat. des Praemaxillare beim Processus alveolaris beginnt und 


IDG 
) A, M 5.Pp. 
ul = 


Infantiler Oberkiefer, von unten gesehen. Aus der Sammlung des 
zahnärztl, Institutes der Universität Zürich, Nr. 12: Kinderschädel 


von 4 bis 5 Jahren, 
ta definitiver lat. Ineisivus. 


ını 1. bleibender Molar. 


gegen das Foramen in- 
eisivum fortschreitet. 
Was den Verlauf der 
Sutura ineisiva im enge- 
ren Sinne anbelangt, s0 
ist derselbe sehr vari- 
abel. Es handelt sich 
um eine zackige Linie, 
die im Foramen ineisi- 
vum beginnt, um von 
dort aus seitwärts zie- 
hend in Windungen den 
Alveolarfortsatz an der 
Stelle zwischen Caninus 
und lateralem Ineisivus 
zu erreichen (Fig. 28, 34 
und 35). In diesem Ver- 
laufe ist stets ein Bogen 


zu erkennen, den die Sutura ineisiva hinter dem lateralen Ineisivus 
beschreibt. Der Zustand erklärt sich daraus, daß, indem in embryonaler 


Zeit die Alveole für den lateralen Ineisivus der Einkeilung zwischen 


in 


A 


ie Hlabsz r 
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Caninus und zentralem Ineisivus palatinalwärts ausweicht (Fig. 28 
und 34), die Sutura ineisiva durch den später entstehenden Processus 
palatinus lateralis des Praemaxillare an dieser Stelle rachenwärts 
gedrängt wird. Da die Naht aber zwischen Caninus und lateralem 
Ineisivus als Vereinigungsort zwischen 
Maxillare und Praemaxillare ein- 
dringt, hat sie diesen Bogen zu be- 
schreiben. Fig. 36 stellt diese Er- 
scheinung schematisch dar. 

Verhalten der Sutura ineisiva zum 
Processus alveolaris. Verläuft sie 
im Septum interalveolare zwischen 
Öaninus und lateralem Ineisivus, so 
tritt sie in die Alveole des lateralen 

Rx £ : e Schematische Darstellung des Verhaltens der 
Breisivus ein oder schneidet sogar die _gnturs ineisiva zuin Interalen Incisivns, 
Caninus-Alveole an. Hierüber konnten 
wir folgendes feststellen. Der Verlauf der Sutura ist auch an dieser 
Stelle ein variabler. In überwiegender Mehrzahl der Fälle liegt sie 
zwischen Caninus und lateralem Ineisivus, spaltet das Septum inter- 
alveolare in Längsrichtung; in selteneren Fällen schneidet sie in die 
palatinale Alveolenwand entweder 
des lateralen Ineisivus oder des Fig. 37. 

Caninus ein. Fig. 37 stellt dies 
schematisch dar. 

3) Suturae interineisiva et 
interalveolaris. Während wir 
die Sutura interalveolaris an kei- 
nem der fötalen Schädel entdecken 
konnten, war dies in einigen Fäl- 
len für die Sutura interineisiva 
möglich (Fig. 34). Eine Persistenz 
dieser Sutur in ihrer ganzen Länge, 
über die Geburt hinaus, konnten Variabler Verlauf der Sutura ineisiva im Gebiet 
wir nicht feststellen. Nicht selten nur: vehoma isch dargestellt 
hingegen finden wir am postföta- 
len Schädel ein Stück der Sutura interineisiva, und zwar das- 
Jenige, das in die Sutura incisiva einmündet. Die Vereinigung 
zwischen den Processus palatini medialis et lateralis des Prae- 
maxillare beginnt also wie bei der Sutura ineisiva am unteren 
Rand des Processus alveolaris und schreitet in der Richtung gegen 


Fig. 36. 
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| 
die Sutura ineisiva vorwärts. Auch muß die Verschmelzung sehr | 


früh stattfinden. | 
Die Einmündungsstelle der 


Fig. 38. Sutura interineisiva in die Sutura 
ineisiva variiert von der Mitte der 
letzteren bis zu deren distalem 
Viertel. Das andere Ende der 
Sutura interineisiva, gelegen auf 
dem palatinalen unteren Rand des 
Processus alveolaris, variiert vom 
distalen Drittel der Alveole des 
zentralen Ineisivus bis zum distalen 
Drittel der Alveole für den latera- 
len Ineisivus. In Fig. 38 ist dieses 
Exkursionsfeld der Sutura inter- 
ineisiva schematisch dargestellt. 


yes 


TEA TEE 


Variabler Verlauf der Sutura interineisiva, schema- 
tisch dargestellt. Das Variationsfeld ist schraffiert. 


C. Ergebnisse. 


Die menschliche Maxilla geht aus der Vereinigung zweier im 
ersten Stadium ihrer Entwicklung vollständig getrennter Knochen 
hervor, dem Maxillare und dem Praemaxillare. Beiden Knochen 
liegt je ein Ossifikationspunkt zugrunde, und zwar erscheinen diese 
nicht zur gleichen Zeit. Zuerst tritt der Ossifikationspunkt für das 
Maxillare auf, im Oberkieferfortsatz, in der Gegend der späteren 
Milchmolaren. Dies geschieht gegen das Ende der 6. Woche intra- 
uterinen Lebens. Zu dieser Zeit finden sich noch keine Zahnfollikel 
vor. Die Zahnleiste hat begonnen, in den Kieferwall vorzudringen, 
und über derselben nimmt die Differenzierung des Bindegewebes 
zum späteren Dentinorgan ihren Anfang, womit die Bildung des 
Propulpagewebes beginnt. Aus dieser Tatsache könnte man ver- 
sucht sein, den Schluß zu ziehen, daß die Knochenanlage das Pri- 
märe, die Zahnanlage aber das Sekundäre sei. Dem ist nicht so. 
Durch das über der Zahnleiste gelegene sich differenzierende Binde- 
zewebe, vor allem aber durch das Propulpagewebe, greifen die erst 
später erscheinenden Zahnfollikel bedingend in den Bauplan des in 
der Entwicklung ihnen voraneilenden Knochens ein. Dies beweist 
folgender Vorgang. In raschem peripheren Wachstum zu einer 
Aüinnen Knochenplatte sich ausbreitend, legt sich das erste Knochen- 
gebilde von der fazialen Seite her kapselartig, schützend über das 


S 


Li 
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Propulpagewebe und das differenzierte Bindegewebe an. Es ent- 
steht dadurch ein Stück der fazialen Alveolenwand. Die Alveolen 
werden von Anfang an sehr groß angelegt; die Anlage des Knochens 
nimmt bereits Rücksicht auf die Ausdehnung der erst später sich 
entwickelnden Zähne. So wird der Knochen zuerst gebildet und 
stellt für die etwas später erscheinenden Zähne einen bereits vor- 
handenen Schutzapparat dar. Das zarte Gebilde des Propulpa- 
gewebes und des differenzierten Bindegewebes über der Zahnleiste 
hat aber dem Knochen seine erste Entwieklungsphase vorgeschrieben. 
Die Zahnanlage ist als das Primäre und die Knochenanlage als das 
Sekundäre aufzufassen. 

Die Entwicklung des Maxillare beginnt mit der Bildung der 
fazialen Alveolenwand. Zuerst erscheinen die Alveolen für den 
I. und II. Milehmolaren und mit dem fortschreitenden Wachstum die 
Alveole für den Caninus. Sobald die Entwicklung der fazialen 
Alveolenwand ihrem Ende entgegengeht, macht sich ein langsam 
fortschreitendes Wachstum in frontaler Richtung bemerkbar. 

Fast gleichzeitig, zu Anfang der 7. Woche, erscheint im Stirn- 
 fortsatz in der Gegend des späteren lateralen Ineisivus der Ossi- 
fikationspunkt für das Praemaxillare. In bezug auf die erste Ent- 
wieklungsphase verhält er sich wie der maxillare Ossifikationspunkt. 
Auch er läßt in erster Linie die faziale Alveolenwand für den zen- 
tralen und lateralen Ineisivus entstehen und erst, wenn diese bei- 
nahe fertig gebildet ist, wendet er sich in seinem Wachstum frontal- 
wärts. Zwischen den beiden Ossifikationspunkten oder, genauer 
bezeichnet, zwischen den fazialen Alveolenwänden des lateralen 
Ineisivus und des Caninus liegt die Sutura ineisiva. In ihrer Lage 
entspricht sie ziemlich genau der Vereinigungsstelle zwischen Stirn- 
fortsatz und Öberkieferfortsatz, der Augennasenfurche. Dieses ge- 
trennte Verhalten von Maxillare und Praemaxillare ist nur von 
kurzer Dauer. Kaum entstanden, verschmelzen die beiden Knochen 
_ auch schon miteinander, und Mitte der 7. Woche sehen wir dieselben 
bereits vereinigt. So könnte man eigentlich sagen, daß Maxillare 
und Praemaxillare schon in ihren Ossifikationspunkten miteinander 
verschmelzen. Eine Zone schwacher Verknöcherung läßt noch lange 
Zeit die Vereinigungsstelle der beiden Knochen erkennen. Diese 
Zone liegt zwischen Caninus-Alveole und Alveole des lateralen Inci- 
‚sivus. Fassen wir die kurze Zeit ins Auge, während welcher Ma- 
xillare und Praemaxillare voneinander getrennt sind, so hat es 
den Anschein, als ob die Verhältnisse, wie sie in der Reihe der 
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Wirbeltiere durchwegs bestehen, wo Maxillare und Praemaxillare 
dauernd oder doch längere Zeit getrennt voneinander bestehen, 
beim Mensehen nur noch gerade angedeutet werden und so eine 
Wiederholung früherer Verhältnisse angeben. Wir müssen jedoch 
die Frage offen lassen, ob es nicht vereinzelte Fälle gebe, bei denen 
zwischen dem Auftreten des Praemaxillare und seiner Vereinigung 
mit dem Maxillare kein zeitlicher Unterschied mehr bestehe, beim 
Erseheinen des Praemaxillare also auch schon die Verschmelzung 
mit dem Maxillare vorhanden wäre, kurz Fälle, bei denen das 

Praemaxillare in Verbindung mit 

Fig. 39, dem Maxillare ossifiziere. 

Nach der Vereinigung von Maxil- 
lare und Praemaxillare, bzw. ihrer 
alveolären Partien, wächst die fa- 
ziale Alveolenwand verhältnismäßig 
rasch zur definitiven Gestalt aus. 
Wir haben dann die fertig gebildete 
Fazialseite des Processus alveolaris 
in Verkleinerung vor uns. 

Nach Abschluß dieser ersten 
Entwicklungsphase, Vereinigung von 
Maxillare und Praemaxillare und 
Fortschreitendes Wachstum der Faziallüche ger Bildung der fazialen Alveolenwand, 


b ei ee, rückt das Wachstum frontalwärts in 
M. Maxillare. ’, Praemaxillare, 
f-A. faziale Alveolenwand. den Vordergrund. Obschon dasselbe 
BIH Bro Bel frontelis mazillaris. ' schon früher seinen Anfang genom- 
p.f.P. Processus frontalis praemaxillaris. > 
sp.n. Spina nasalis. men hat, setzt es aber eıst jetzt ener- 
S.l. Sutura incisiva. ® . ealn! 

N Be ee gisch ein. Es geht vom vereinigten 


a.p. _Apertura piriformis. Maxillare und Praemaxillare nicht 
gemeinsam, sondern jeder der beiden 

Knochen besorgt es auf eigene Rechnung. Dadurch kommt zum 
Ausdruck, daß Maxillare und Praemaxillare ursprünglich zwei ge- 
trennte Knochen gewesen sind. Aus der alveolären Partie erheben 
sich nahe nebeneinander zwei Fortsätze, ein maxillarer und ein 
praemaxillarer Processus frontalis, die miteinander parallel ver- 
laufend in raschem Wachstum aufwärts streben. Entsprechend der 
früheren Anlage des Maxillare erscheint zuerst der maxillare Pro- 
cessus frontalis und ganz kurze Zeit darauf der praemaxillare. 
Zwischen den beiden Fortsätzen liegt die direkte Fortsetzung der 
Sutura ineisiva, welche Maxillare und Praemaxillare vor deren Ver- 


Anlage und Entwicklung des Maxillare und Praemaxillare beim Menschen. 491 


einigung trennte. Während die Fortsätze in fortschreitendem Wachs- 
tum an ihrer Basis sich verbreitern und sich hier weiterhin ver- 
einigen, drängen die Spitzen derselben fortgesetzt frontalwärts vor. 
Auf Fig. 39 ist dieser Vorgang schematisch dargestellt. Die Ver- 
schmelzung von Maxillare und Praemaxillare auf der Gesichtsseite 
erfolgt also von unten nach oben und bleibt lange Zeit erkennbar 
als Zone schwacher Verknöcherung. Die Verknöcherung der Maxilla 
nimmt auf diese Weise bis gegen Ende der 8. Woche ungestört 
ihren Korteang, und es beginnt die Gesichtsseite langsam sich der 


Fig. 40a und D. 
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Fortschreitendes Wachstum der Palatinalfläche der Maxilla; schematisch dargestellt. 
FA. faziale Alveolenwand, Sit. Sutura ineisiva. 
p.p.m.P. Processus palatinus medialis des Praemaxillare, s.int. Sutura interineisiva. 
p.p.l.P. Processus palatinus lateralis des Praemaxillare. s.inta. Sutura interalveolaris. 


p.p.M. Processus palatinus des Maxillare. 


definitiven Form zu nähern. In diese Zeit fällt auch die erste 

Anlage der Zahnpapillen. 
Erst jetzt beginnt die Ossifikation auf die palatinale Seite des 
4 Öberkiefers überzugreifen, auf die inzwischen zu Gaumenfortsätzen 
g ausgewachsenen Gaumenleisten. Damit ist die Maxilla in die 3. Phase 
g ihrer Entwicklung getreten. Die Verknöcherung dieser palatinalen 
Kieferseite erfolgt analog der fazialen. Auf Fig. 40 ist dies sche- 
matisch dargestellt. Maxillare sowie Praemaxillare beteiligen sich 
an derselben, und zwar jedes für sich von zwei entgegengesetzten 
Seiten her, also vollständig getrennt voneinander. Es ist dies ein 
neuer Hinweis auf das ursprünglich getrennte Verhalten dieser 
F beiden Knochen. Das Maxillare beginnt, und etwas später setzt 


— 
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auch das Praemaxillare ein. In der Form eines Fortsatzes, Pro- 
eessus palatinus des Maxillare, greift die Verknöcherung im Gebiete 
der Milehmolaren auf die Palatinalseite über, breitet sich rasch aus 
und drängt von hinten nach vorn gegen das Praemaxillare vor. 
inde der 9. Woche greift nun auch das Praemaxillare ein, ebenfalls 
in der Form eines Fortsatzes, Processus palatinus medialis des Prae- 
maxillare, welehen es medial um den Follikel des zentralen Inei- 
sivus herum auf die palatinale Kieferseite hinüberschiebt. Etwas 
später, etwa nach 2—3 Wochen, der Zeitpunkt ließ sich nicht genau 
bestimmen, treibt das Praemaxillare einen zweiten Fortsatz palati- 
nalwärts, Processus palatinus lateralis des Praemaxillare, welcher 
distal um den Follikel des lateralen Ineisivus herumwächst.. In- 
zwischen sind die beiden ersten Fortsätze, Processus palatinus des 
Maxillare und Processus palatinus medialis des Praemaxillare in 
ihrem Wachstum so weit vorgerückt, daß für den Proe. palat. late- 
ralis des Praemaxillare nur noch ein kleiner Raum zur Entwicklung 
übrig geblieben ist. So kommt es, daß dieser letztere Fortsatz in 
der Größe variiert und ganz bedeutend hinter den beiden andern 
zurücksteht. Seine Größe ist-durch den Zeitpunkt seines Erscheinens 
bestimmt. Je früher er auftritt, desto größer ist für ihn der Ent- 
wicklungsraum, um so größer wird er, und je später er erscheint, 
mit einem um so kleineren Platz muß er sich begnügen. Es wird 
aber auch wohl Fälle geben, wo er allzu spät auftritt, und sein 
Platz dann bereits eingenommen ist durch den Processus palatinus 
medialis. In diesem Falle würde kein Processus palatinus lateralis 
entstehen. Es würde sich um jene Fälle handeln, bei denen eine 
Sutura interineisiva nicht anzutreffen wäre (Fig. 40 b). 

Durch fortgesetztes Wachstum nähern sich diese Fortsätze ein- 
ander immer mehr, bis sie schließlich nur noch durch schmale 
Spalten voneinander getrennt sind. Dieses Stadium der Entwicklung 
besteht gegen Ende des 4. Monats. 

Processus palatinus des Maxillare und ac Praemaxillare, möge 
letzterer nun aus einem oder zwei Fortsätzen bestehen, sind dureh 
den palatinalen Teil der Sutura ineisiva voneinander getrennt. Be- 
sinnend am Foramen ineisivum, wendet sie sich seitwärts, umläuft 
in einem großen Bogen, rachenwärts konvex, den lateralen Ineisivus” 
und dringt in den Raum zwischen Caninus und lateralem Ineisivus 
ein. In dieser letzteren Verlaufsstrecke scheint eine gewisse Varia- 
bilitit zu existieren. Während die Sutur in der Regel ziemlich 
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sie bisweilen die Öaninus-Alveole an, oder sie tritt auf eine kurze 
Strecke in die Alveole des lateralen Ineisivus ein. Diese Erschei- 
nung wird verständlich, wenn wir überlegen, daß die Sutura- inei- 
siva durch das Gegeneinanderwachsen zweier Knochenpartien aus 
entgegengesetzter Richtung entsteht. Bei diesem Vorgange werden 
die Knochen nicht immer geometrisch genau an der gleichen Stelle 
aufeinanderstoßen; sie werden in der Regel sich ungefähr an gleieher 
Stelle begegnen, nämlich zwischen Caninus und lateralem Ineisivus, 
in Ausnahmefällen aber aus unbekannten Gründen eine Verschiebung 
der Sutur nach der einen oder andern Seite geschehen lassen. Wenn 
wir noch die Willkür in Größe und Erscheinen oder Niehterscheinen 
des Processus palatinus lateralis des Praemaxillare in Betracht 
ziehen, so wird uns obige Tatsache vollends klar. Die Sutura in- 
eisiva weist in dieser Hinsicht in ihrem weitern Verlaufe noch viel 
größere Schwankungen auf. 

Ganz dasselbe trifft für die Sutura interineisiva zu. Sie liegt 
zwischen den beiden palatinalen Fortsätzen des Praemaxillare und 
mündet in die Sutura ineisiva ein. Je nach der Größe des Processus 
palatinus lateralis wird dieselbe median- oder distalwärts verschoben 
und im Ausnahmefall, bei dem wir annehmen, daß kein Processus 
palatinus lateralis gebildet werde, bleibt auch die Sutura interinei- 
siva aus. Dann mündet die Sutura interalveolaris, zwischen der 
_ fazialen Alveolenwand des Praemaxillare und dem Processus pala- 

 tinus medialis gelegen, direkt in die Sutura incisiva ein (Fig. 40). 
i Im 5. Monat treffen die Fortsätze aufeinander und beginnen. 
_ langsam miteinander zu verschmelzen; es verschwinden die Suturen 
d nach und nach. Von diesem Vorgang wird zuerst die Sutura inter- 
 alveolaris betroffen. Die Verschmelzung beginnt in der Tiefe der 
Alveolen und endet am untern Rande derselben. Allerdings gibt 
- die Literatur vereinzelte Fälle an, bei denen sie sogar über die 
Geburt hinaus noch kurze Zeit persistieren soll. Dem Beispiel der 
Sutura interalveolaris folgt sehr bald die Sutura interineisiva. Die 
Vereinigung nimmt ihren Anfang am untern Rand des Alveolar- 
fortsatzes und schreitet vorwärts gegen die Sutura ineisiva. Die 
Sutura interineisiva persistiert verhältnismäßig häufig; wenn auch 
selten in der ganzen Ausdehnung, so doch in ihrem Endstück, wo 
sie die Sutura ineisiva erreicht. Auch soll es Fälle geben, wo die 
Sutur bereits oberflächlich verschwunden ist, in der Tiefe aber noch 
in voller Ausdehnung weiter besteht. 

Am längsten widersetzt sich diesem Vorgange die Sutura inei- 
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siva. Obwohl sie in ihrer alveolären Partie schon früh verschwindet, 
persistiert das eigentliche palatinale Stück, insbesondere aber das 
Endstück, welches in das Foramen ineisivum einmündet, in den 
meisten Fällen. 

Der Canalis ineisivus birgt als Überbleibsel des primären Nasen- 
ranges bekannte Gefäße und Nerven. Diese Gebilde sind vielleicht 
die Ursache seiner Existenz; sie erfordern einen schützenden Knochen- 
kanal. Das Material hierzu liefert vornehmlich das Praemaxillare. 
Allerdings hat auch das 
Maxillare einigen Anteil an 
der Bildung dieses Kanales; 
indem sein Processus pala- 
tinus den hinteren Rand des 
Foramen incisivum und eine 
kurze Strecke weit auch die 
hintere Wand des Kanals 
bildet. | 

Inzwischen ist auch die 
Ossifikation der Gesichts- 
seite der Maxilla zum Ab- 
schluß gekommen. Die bei- 
den Processus frontales ha- 
ben, medial am Auge vor- 
beiziehend, das Nasale und 
Frontale erreicht. Ende des 
5. Monats trennt der Rest 
der Sutura ineisiva noch die 
Verlauf der Sutura ineisiva auf der Fazialläche der Maxilla; obersten Zipfel dieser Fort- 

APRPINNMInON REGEN sätze voneinander. An der 
Bildung des Processus frontalis der Maxilla beteiligen sich somit 
Maxillare und Praemaxillare ungefähr zu gleichen Teilen. Nachdem 
die Sutura ineisiva, von der palatinalen Seite herkommend, den 
Processus alveolaris in der Gegend zwischen Caninus und lateralem 
Ineisivus durchbrochen hat, steigt sie an der Gesichtsseite fast senk- 
recht empor und endet bei der Nasenwurzel an der Vereinigungs- 
stelle zwischen Nasale und Frontale. In Fig. 41 ist dies schematisch 
dargestellt worden. Auch hier wird eine gewisse Variabilität exi- 
stieren, die eine geringe Verschiebung der Naht nach der einen 
oder andern Seite zuläßt. Die Verschmelzung zwischen Maxillare 
und Praemaxillare erfolgt also hier nicht an der früheren Ver- 


Fig. 41. 
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einigungsstelle von Stirnfortsatz und Oberkieferfortsatz; denn sonst 
müßte die Sutura ineisiva am medialen Augenwinkel enden. In 
dieser Tatsache liegt der Beweis dafür, daß die menschliche Maxilla, 
die als Belegknochen schützend und stützend auftritt, sich nicht 
mehr an alte Traditionen hält, sondern allem andern voraus bestrebt 
ist, ihrer eigentlichen Aufgabe nachzukommen. So bringt sie zuerst 
den alveolären Abschnitt zur Entwicklung, um die zarten Gebilde 
der Zahnfollikel in ihrem Entstehen zu schützen. Nachher beginnt 
der Bau des Processus frontalis des vordern Stützpfeilers, des Pro- 
cessus alveolaris. Daß mit Rücksicht auf den später auszuhaltenden 
Kaudruck sowohl die praemaxillare als auch die maxillare Strecke 
des Processus alveolaris, vor allem letztere, eine Stütze vom Frontale 
_ her suchen, ist verständlich. Damit aber das Maxillare das Fron- 
tale erreicht, ist es genötigt, auf das Gebiet des frühern Stirnfort- 
satzes überzugreifen. Im Interesse einer starken Stütze liegt es 
auch, daß die zwei Stücke, aus denen er sich zusammensetzt, 
durch rechtzeitige Vereinigung einander Halt geben; die allmähliche 
Verschmeizung der frontalen Fortsätze von Maxillare und Prae- 
maxillare und das Nichtbestehen einer Persistenz der Sutura ineisiva 
in dem fazialen Verlaufe finden ihre natürliche Erklärung. Im 
großen und ganzen halten sich Maxillare und Praemaxillare in ihrer 
Entwicklung an den ihnen durch den Oberkiefer- bzw. Stirnfortsatz 
bezeichneten und reservierten Raum, aber die Grenzlinie zwischen 
den embryonalen Fortsätzen wird von den entsprechend ihrer späteren 
Verwendung aufgebauten Knochen nicht streng innegehalten. In- 
wieweit sich lateraler und zentraler Nasenfortsatz an der Knochen- 
bildung beteiligen, ist nicht zu entscheiden. Diese Frage erlangt 
im Falle einer kongenitalen Kiefergaumenspalte Bedeutung, während 
sie für eine normale Entwicklung der Maxilla bedeutungslos bleibt. 
Zentraler und lateraler Nasenfortsatz werden das Material liefern 
zu dem in ihrem Gebiete entstehenden Knochen. 

Was den Zeitpunkt anbelangt, in welchem die einzelnen Er- 
eignisse in der Entwicklung der Maxilla eintreffen, so wird er für 
jeden Fall verschieden sein und in der Spanne von einigen Tagen 
beliebig sich verschieben können. 

In diesem Sinne möchten wir die von uns in dieser Arbeit ge- 
machten Zeitangaben aufgefaßt wissen. 

Wesen, Ursache und Sitz der lateralen Kiefergaumenspalten. 
Als kongenitale Leiden beruhen sie auf Nichtvereinigung der em- 
bryonalen Fortsätze. Welches die Ursache hierfür ist, bleibt un- 
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entschieden. Als feststehend darf nach unserer Überzeugung die 
Ursache, die zu diesen kongenitalen Spalten führt oder die Ver- 
einizunz der embryonalen Fortsätze verhindert, als sehr früh auf- 
tretend angenommen werden, vielleicht schon in der 4. fötalen 
Woche. Auch wird in bezug auf den Zeitpunkt, in welchem die 
Ursache zur Spaltbildung wirksam wird, eine gewisse Variabilität 
bestehen, die den Verlauf der Spalte bedingt. So kann die Ur- 
sache vor, während oder unmittelbar nach der Vereinigung der 
embryonalen Fortsätze sich einstellen, was jeweilen einen anderen 
Verlauf der Spalte zur Folge haben muß. Ein eingehendes, sorg- 
fältiges Studium bei genügendem und zweckentsprechendem Material 
dürfte in dieser Hinsicht sehr wahrscheinlich zu guten Ergebnissen 
führen. Ohne solchen Bestrebungen vorgreifen zu wollen, glauben 
wir, daß die Ursache der Gaumenspalte in einer Anomalie der 
Zahnanlage zu suchen und zu finden sein werde. Diese Überlegung 
wurde uns einmal dureh die Erscheinung aufgedrängt, daß die 
Zahnanlage die erste Phase in der Entwicklung des Knochens 
leitet, und zweitens durch die Tatsache, daß jede Spaltbildung des 
Gesichtes und der Mundhöhle mit einer-Anomalie des Gebisses ver- 
bunden ist; sei es, daß es sich um Überzahl, Unterzahl, Retention 
oder Stellungsanomalie handele. Über diese letztere Erscheinung 
gibt uns PrEISwErkK (17a) in einer umfangreichen Arbeit Aufschluß. 
Auch Warysskı hat diesem Punkt eingehendes Studium gewidmet. 
Die Spaltbildung darf danach .als Folge der Zahnanomalie und nicht 
umgekehrt betrachtet werden. 

Erweist diese Überlegung sich als richtig, dann ist auch der 
Streit über den Sitz der lateralen Kiefergaumenspalte geschlichtet. 
Die verschiedenen Untersuchungen auf diesem Gebiete beweisen zur 
Genüge, daß der Verlauf der Spalte ein variabler und nicht, wie 
von einzelnen Forschern behauptet wird, an einen bestimmten Ort 
gebunden ist. Wir gehen mit P. PrEiswErk' einig, in diesem va- 
riablen Verlauf der Spalte niehts Absonderliches, sondern eine 
selbstverständliche Erscheinung zu sehen. Je nach dem Zeitpunkt, 
in welchem die Anomalie in der Zahnanlage auftritt, aber auch je 
nach der Art und Größe derselben, vor allem aber je nach dem 
Ort, wo sie erscheint, verläuft die Spalte in der einen oder andern 
Richtung und fällt mit dieser oder jener Naht zusammen. Dabei 
ist zuzugeben, daß die Spalte in ihrem Verlaufe die eine oder 
andere Sutur bevorzugt, wahrscheinlich deshalb, weil als Ursache 
eine bestimmte Art von Zahnanomalie vorkommt, die an Zahl die 
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andern Formen übertrifft. Dies trifft aber alles nur zu, wenn unsere 
Vermutung, daß eine Anomalie in der Zahnanlage die Ursache der 
Spaltbildung ist, als richtig sich erweisen wird. 

Die Annahme, daß die Zahl der Ossifikationspunkte für Maxil- 
lare und Praemaxillare bei der lateralen Kiefergaumenspalte wahr- 
scheinlich eine größere und eine variable sein wird und immer 
durch den einzelnen Fall bedingt ist, ist kaum von der Hand zu 
weisen. 


D. Zusammenfassung. 

1) Es besteht jederseits nur ein Praemaxillare. 

2) Maxillare und Praemaxillare ossifizieren je von einem Punkte 
aus. Der maxillare Ossifikationspunkt, im Oberkieferfortsatz ge- 
legen, im Gebiete der spätern Milchmolaren, erscheint einige Tage 

vor dem praemaxillaren, gegen Ende der 6. Woche -intrauterinen 
Lebens. Der praemaxillare Ossifikationspunkt befindet sich im 
Stirnfortsatz, im Gebiete des spätern lateralen Ineisivus. 


# 3) Vom Maxillare und Praemaxillare ossifizieren zuerst die fa- 
_ zialen Alveolenwände. Hierauf beginnt die Verknöcherung der Ge- 
sichtsfläche, und bald darauf, bevor letztere abgeschlossen ist, greift 
die Ossifikation auf die palatinale Seite über. 

3 4) Maxillare und Praemaxillare vereinigen sich gegen Ende der 
7. Woche in ihren alveolären Abschnitten. Darauf verschmelzen die 
fazialen Flächen, und zwar allmählich nach ihrer Entstehung; wäh- 
rend die Processus palatini bis gegen Ende des 5. Monats getrennt 
bleiben, worauf auch sie langsam sich vereinigen. 

» 5) Die Sutura ineisiva beginnt als Grenze zwischen Maxillare 
H und Praemaxillare im Foramen ineisivum. Sie wendet sich seitwärts, 
- beschreibt darauf hinter dem lateralen Ineisivus einen rachenwärts 
konvexen Bogen, durehbrieht den Processus alveolaris zwischen Ca- 
ninus und lateralem Ineisivus, um dann gegen die Gesichtsfläche 
gegen die oberste Spitze des Processus frontalis der Maxilla empor- 
zusteigen und an der Vereinigungsstelle von Nasale und Frontale 
zu enden. In Ausnahmefällen schneidet sie beim Durchtritt durch 
den Processus alveolaris die Caninus-Alveole an, oder sie tritt auf 
ein kurzes Stück in die Alveole des lateralen Ineisivus ein. 

6) Die konstant auftretende Sutura interalveolaris trennt die 
faziale Alveolenwand des Praemaxillare vom Processus palatinus 
medialis des nämlichen Knochens. 
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7) Die Sutura interineisiva kommt wahrscheinlich nieht regel- 
mäßig vor. Als Fortsetzung der Sutura interalveolaris ist sie die 
Vereinirungsstelle zwischen Processus palatinus medialis et lateralis 
des Praemaxillare und mündet in die Sutura ineisiva ein. Wird 
kein Processus palatinus lateralis gebildet, so bleibt die Sutura inter- 
ineisiva aus, und die Sutura interalveolaris verbindet sich direkt mit 
der Sutura ineisiva. 

8) Die Ursache der lateralen Kiefergaumenspalte besteht wahr- 
scheinlich in einer Anomalie der Zahnanlage, wonach der Sitz der 
Spalte ein variabler sein wird. 


Es sei mir gestattet, Herrn Prof. G. A. RuGe, unter dessen 
Leitung ich gearbeitet habe und dem ich das Untersuchungsmate- 
rial verdanke, meinen besten Dank auszusprechen. Ferner spreche 
ich meinen aufrichtigen Dank Herrn Prof. G. A. Stoppany aus, der 
mich zu dieser Arbeit angeregt hat. Herrn Prof. A. Gysı verdanke 
ich die mikrophotographischen Aufnahmen und Herrn Prof. ScHhLAG- 
INHAUFEN die Möglichkeit, die anthropologische Sammlung für meine 
Untersuchung zu verwerten. 
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(Aus dem anatomischen Institut Zürich.) 


Zur Entwicklung der menschlichen Unterzungenbein- 
muskeln und der ihnen verbundenen Skeletteile. 


- (Seapula. Thorax. Kehlkopf.) 
Von 


Dr. Hedwig Frey, 


Assistentin am anatomischen Institut. 


Mit 9 Figuren im Texte. 


Ausgangspunkt unserer Untersuchung war eine Darstellung der 
Entwicklung der Unterzungenbeinmuskeln, speziell des Omo-hyoi- 
deus, der durch seine mannigfachen Abweichungen beim Menschen 
eine etwas komplizierte Vergangenheit vermuten läßt. In der Tat 
scheinen sich hier Vorgänge abgespielt zu haben, die dem Muskel 
eine eigenartige Stellung im System zuweisen, die uns zugleich 
Einblick gewähren in die Genese zweier sich gegenüberstehenden 
mächtigen Muskelgruppen, deren Bindeglied der Omo-hyoideus zu 
sein berufenist. Es wurden eine Reihe von Embryonen von 30 —45mm 
Sch.-St.-Länge untersucht, die im ganzen starke Übereinstimmung mit 
dem Zustand beim Erwachsenen zeigten. Da es sich herausgestellt 
hat, daß eine Untersuchung jüngerer Stadien zur Vervollständigung 
des Gesamtbildes notwendig ist, so wurde vorläufig die Querschnitt- 
serie eines 30 mm-Embryo herausgegriffen, um zu zeigen, in welcher 
2 Richtung die Resultate zu erwarten sind. Die mannigfachen Be- 
 ziehungen der Unterzungenbeinmuskeln zu Scapula, Thorax und 
_ Kehlkopf samt Zungenbein lassen eine kurze Darstellung der für 
dieses Stadium charakteristischen Merkmale der betreffenden Organe 
- ebenfalls wünschenswert erscheinen, sie kann dann bei der zu- 
_ sammenfassenden Bearbeitung der in Frage kommenden Muskeln 
leichter wegfallen. 

Unser Embryo (Nr. 486, I. 20 der embryologischen Sammlung 
des anatomischen Institutes Zürich) mißt 30 mm Seh.-St.-L. (über 
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der Rückenlinie gemessen 50 mm), zeigt vorzüglichen Erhaltungs- 
zustand und ist in eine Querschnittserie von 10 « zerlegt, Färbung 


Fig. 1. 


y 
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Frontalrekonstruktion der vorderen Hals- und Brustregion eines menschlichen Embryo von 30 mm 
gr. L. (Nr. 486, I. 20 der embryologischen Sammlung des anatomischen Institutes Zürich). Vergr. 12mal. 
Die Projektion ist nicht eine rein frontale, sondern wenig von unten und vorn, weshalb einzelne 

Teile leicht übereinandergeschoben erscheinen. 


Fig. 2. 


Lücke in der Scapula, 


Frontalrekonstruktion der ersten Rippen samt Sternalanlage beim selben Embryo. Ihre Ste! 
gegenüber den Olavieulae und die Verlaufsrichtung der erstem Rippen soll gekennzeichnet we) 
Die mit X und O bezeichneten Stellen geben den Ausgangspunkt bzw. die Stelle der zuletzt n 

gelegten Os»ifikation an. . F 


Hiimatoxylin-Eosin. Die Sehnittrichtung ist keine rein horizon tale 
vielmehr etwas von vorn nach hinten aufwärts ansteigend. 
kommt naturgemäß bei der Frontalprojektion (Fig. 1—3) dac 
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zum Ausdruck, daß die Ansicht etwas von vorn und unten ge- 
nommen ist. Dadurch wird teilweise klar, warum die Rippen gegen 
- das Sternum hin übereinandergeschoben erscheinen und das sternale 
_ Ende der Clavieula derart tief hinter das Brustbein zu liegen kommt. 
Wenn auch eine wenig günstige Schnittrichtung diese Merkmale 
noch mehr hervortreten läßt, so darf sie nicht vollständig dafür 
_ verantwortlich gemacht werden. Eine bedeutende Neigung des Ster- 
f num ist unzweifelhaft vorhanden, es muß daher um so mehr ver- 
} kürzt erscheinen, sein kraniales Ende übersteigt die sternalen der 


Fig. 3. 
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Frontalrekonstruktion von vorderer Brustwand, Claviculae, Scapulae und Kehlkopfskelett beim selben 
Embryo. Sämtliche Teile sind durchsichtig gedacht und demgemäß auch die in Wirklichkeit von vorn 
nicht sichtbaren Begrenzungslinien nach vorn projiziert. Vergr. 12 mal. 

a Anlage der Artieulationes interchondrales der sechsten Rippen, 


 Clavieulae nicht unbedeutend (s. Fig. 9), die Rippen setzen sich 
wirklich in sehr kurzen Abständen voneinander vom Sternum ab 
oder legen sich wie an dessen kaudaleın Ende übereinander, sie 
haben ferner größtenteils horizontalen Verlauf, denn anders ließe 
sich kaum erklären, daß das vertebrale Ende der ersten Rippe be- 
 deutend tiefer als ihr sternales zu liegen kommt (Fig. 2). 


P Scapula. 

Beide Scapulae befinden sich noch ganz im Knorpelstadium, 
zeigen aber an bestimmten Stellen Anfänge einer perichondralen 
Ossifikation. Das Knorpelgewebe der ganzen Scapula mit ihren 
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Fortsätzen steht in kontinuierlichem Zusammenhang, allerdings mit 
einigen Modifikationen. Acromion und Proc. coracoideus sind mächtig 1 
entwiekelt, relativ bedeutend größer als bei der ausgewachsenen 
Seapula, die Spina scapulae dagegen schwach. 

In der Gegend des Collum, da wo die spätere Ineisura sich 
befindet, ist der Ausgangspunkt für die Ossifikation. Von hier aus 
in Fig. 2 mit x bezeichnet), dem Oberrand der Scapula, breitet sich 
eine dünne Schiehte perichondralen Knochens aus: einmal auf der 
Dorsallläche, diese auf ein Drittel ihrer Breite bedeckend, anderseits 
auf der Ventralfläche, hier aber noch weniger weit fortgeschritten; 
z. T. besteht hier der Vorgang erst in einer Umformung des den 
Knorpel umgebenden Bindegewebes. Beide Knochenanlagen dehnen 
sich nach unten aus von der Mitte der Scapula gegen den axillaren 
Rand hin, so daß die kaudalsten Partien des sich bildenden Knochen- 
gewebes (mit © bezeichnet) die knorpelige Scapula am Margo axil- 
laris und auf der an ihn anschließenden dorsalen und ventralen 
Fläche bedeeken. Im Zusammenhang mit der baldigen Verdrängung 
des Knorpels durch Knochengewebe ist das Knorpelgewebe der 
Scapula nieht durchweg gleichartig. Die Basis der großen Fort- 
sätze Acromion und Coracoid, das Collum und die lateralen zwei 
Drittel des Schulterblattes zeigen älteres Knorpelgewebe, große, 
gleichsam aufgeblähte Zellen, deren Kerne oft pyknotisch erscheinen. 
Acromion, Coracoid und der ganze vertebrale Rand der Scapula 
besitzen noch jüngern Knorpel, kleine, teilungsfähige Zellen, es sind 
ausgesprochene Wachstumszonen. 

Eine eigenartige Lücke in der sonst kompakten Anlage findet 
sich bei beiden Scapulae je an genau derselben Stelle nahe dem 
Oberrand; zudem ist das Gewebe um diese Lücke modifiziert. An 
die großen Zellen des Collum schließt sich gerade über der Lücke 
medianwärts kleinzelliges junges Knorpelgewebe an, das sich dem 
Vertebralrand entlang nach unten fortsetzt. Unterhalb der Lücke 
läßt sich noch deutlich eine Strecke weit eine Verschmelzungslinie 
verfolgen, welche den nachträglich erfolgten Zusammenschluß des 
Hauptteils der Scapula mit einem sieh bogenförmig nach unten 
ziehenden Fortsatz bekundet. Dieser würde also den obern Teil 
des Margo vertebralis ausmachen, der sich ohne Grenze in den 
distalen Teil fortsetzt. Das kleinzellige Gewebe des Margo verte- 
bralis gelit ganz allmählich in das großzellige, lateralwärts an- 
schließende über, nur unterhalb der erwähnten Lücke ist, soweit 
die Verschmelzungslinie reicht, ein plötzlicher Gewebswechsel vor- 
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handen. Unmittelbar lateral dieser Linie legen sich zudem auf die 
großen Knorpelzellen die ersten Anfänge periehondralen Knochens 
an, während der vertebrale Rand der Scapula keine Spur einer 
Auflagerung aufweist. 


Clavicula. 


Beide Clavieulae zeigen nahezu die Form der definitiven. Die 
mittleren zwei Viertel sind in Ossifikation begriffen, das sternale 
wie das acromiale Ende sind knorpelig; junges, wachstumsfähiges 
Knorpelgewebe gegen die Enden, alte Knorpelzellen zwischen diesem 
und dem Knochen, stellenweise reichlich vaskularisiert. Der Suleus 
subelavius für die Insertion des”Musc. subelavius ist deutlich aus- 
geprägt. 

Vordere Thoraxwand. 


Das ganze Thoraxskelett ist knorpelig und noch frei von 
Össifikationsvorgängen; als eine Vorbereitung zu solchen mag die 
Tatsache gelten, daß die vertebralen Rippenenden große Knorpel- 
zellen aufweisen, während die ventralen aus kleinzelligem, jungem 
Knorpelgewebe aufgebaut sind. Letzteres gilt auch für das Sternum, 
das aus einer kontinuierlichen Knorpelmasse besteht und keine Spur 
einer Trennung in Manubrium und Corpus, bzw. Corpus und Proc. 
ensiformis zeigt. Das Sternum ist plamp und gegen die Medianlinie 
hin leieht kielförmig erhoben, besonders deutlich am obern Ende. 
Dies prägt sich in unserer Darstellung (Fig. 1 u. 2) um so eher aus, 
als wie oben erwähnt, die Projektion nicht rein frontal, sondern 
etwas nach unten gerichtet ist. Die Trennung in die beiden Sternal- 
leisten ist bis zur Insertion der vierten Rippe erhalten; kranialwärts 
verwischt sich die ursprüngliche Trennungslinie bis zum vollständigen 
Sehwund derselben. In der Höhe der vierten Rippe zeigt eine 
median gelegene Zone kleinerer Zellen die kürzlich erfolgte Ver- 
schmelzung; von der fünften Rippe an kaudalwärts bestehen voll- 
ständig getrennte Sternalleisten, die unmittelbar in den gespaltenen 
Proc. xiphoides übergehen. Die rechte Hälfte desselben schiebt sich 
etwas vor die linke; eine Gewebsverschmelzung der beiden Leisten 
zum Schwertfortsatz, wie sie Cu. MÜLLER ('06, S. 58) beschrieb, be- 
steht hier nicht. 

Die Verbindung der Rippen mit den Wirbeln ist eine mittel- 
bare, nirgends findet sich ein Zusammenbang der beiden knorpeligen 
Elemente, die dorsalen Enden der Rippen sind vielmehr durchweg 
scharf begrenzt. Anders die ventralen; ihr Übergang ins Sternum 
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ist jedoch verschieden bei den einzelnen Rippen: die erste Rippe 
reht beidseitig ohne irgend eine Gewebsänderung in das Sternum 
iiber, Brnustbein und erste Rippen erscheinen zusammen wie aus 
einem Guß geweblieher Kontinuität (Fig. 2). Zweite bis vierte Rippe 
sind dagegen deutlich vom Sternum abgetrennt, und zwar legen sich 
die zweite und dritte je seitlich an dasselbe an in eine Fovea 
eostae. Auf Fig. 3, bei der das ganze Skelett durchsichtig gedacht 
wurde, sieht man diese Rippenenden sich der Seitenfläche des Brust- 
beins zwischen vorderem und hinterem Sternalrand einfügen. Bei 
der vierten Rippe ist es noch nicht zur Billung einer Fovea costae 
-ekommen, sie legt sich beiderseits ventral dem Sternum auf; ihre 
Loslösung von diesem mag auch noch nicht lange vollzogen worden 
sein, die Trennung ist eine schwache, viel weniger ausgeprägte als 
bei zweiter und dritter Rippe. Die fünfte und sechste Rippe haben 
ihren Zusammenhang mit dem Sternum zum Teil noch bewahrt. 
Sie sind ihm ventral aufgelagert, von vorn deutlich von ihm ab- 
sesetzt, während ihr Gewebe dorsalwärts ohne Grenze in das des 
Sternum übergeht. Die beiden Rippenpaare treten bis nahe an die 
Mittellinie heran. Die siebenten Rippen sind an ihren ventralen 
Enden scharf begrenzt, ihr Gewebe zeigt weder einen Zusammen- 
hang mit dem der sechsten noch mit dem Sternum. Sie liegen 
vollständig ventral von diesem, z. T. noch je der sechsten Rippe 
aufgelagert, schieben sich derart nach vorn, daß die rechte Rippe, 
die Mittellinie überschreitend, sich vor die linke auflegt. 

Achte und neunte Rippe sind nur mittelbar mit dem Sternum 
verbunden, legen sich ohne innigeren Zusammenhang an die voran- 
gehende Rippe an. Bemerkenswert ist, daß die Rippen der rechten 
Seite sich dem Sternum mehr nähern als die der linken. Dieser 
Zustand entspricht demjenigen des erwachsenen Thorax, wo in der 
Mehrzahl der Fälle die mittelbar dem Sternum verbundenen Rippen, 
also die achte und neunte, rechts näher ans Sternum heranrücken 
als links, also rechts ein konservativeres, links ein progressiveres 
Verhalten vorhanden ist. In einer demnächst zum Abschluß ge- 
langenden Arbeit soll dieses Merkmal im Zusammenhang mit den 
übrigen Erscheinungen, die den Umbildungsprozeß des Thorax kenn- 
zeichnen, beleuchtet werden. 

Articulationes interehondrales legen sich beidseitig zwischen 
sechster und siebenter Rippe an (Fig. 3); ein breiter stumpfer Knorpel- 
fortsatz wächst von der sechsten Rippe nach unten und legt sich 
der Dorsalfläche der siebenten an; diese selbst entbehrt noch einer 
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besonderen Anlage für eine eventuelle spätere Verbindung. An 
andern Rippen ist niehts Ähnliches wahrzunehmen. 

Die ganze vordere Thoraxwand dieses 30 mm-Embryo zeigt in 
ihrer Ausbildung viel Übereinstimmendes mit dem von On. MÜLLER 
(06, 5. 57) beschriebenen 32 mm-Embryo: Kielförmig gestaltetes 
Sternum, kraniokaudalwärts Verschiebung der Rippenansatzstellen 
von der lateralen Seite auf die Ventralfläche bis unmittelbar neben 
die Medianlinie, Anlage von extra-sternalen Intereostalverbindungen 
(Artie. interchondrales). Neben diesen äußern Erscheinungen ähn- 
liche gewebliche Differenzierung: knorpelige Kontinuität der ganzen 
Sternalanlage mit den beiden ersten Rippen, Abtrennung der ein- 
zelnen Rippen von derselben, bei den kranialen Rippen vollzogen, 
bei den kaudalen noch im Prozeß der Abschnürung begriffen. 


Kehlkopf und Zungenbein 


sollen hier nur kurz berührt werden, einmal in bezug auf die für 
dieses Stadium charakteristischen Merkmale, in der Hauptsache aber, 
um die Beziehungen dieser Organe zu den Unterzungenbeinmuskeln 
festzustellen. Kehlkopf und Zungenbein liegen außerordentlich hoch. 
Da aus äußeren Gründen bei dieser Querschnittserie die Höhenlage 
der einzelnen Teile kaum einwandfrei zu bestimmen ist, so wurden 
zum Vergleich Sagittalschnittserien von Embryonen von 20 und 
40 mm Sch.-St.-Länge herangezogen, das Mittel aus beiden wird 
nahezu den Zustand unseres 30 mm-Embryo treffen. Fig. 4 (a u. b) 
zeigt, daß der Oberrand des Schildknorpels noch ganz in der Höhe 
der Epistropheus-Anlage liegt, daß ferner der Oberrand des Zungen- 
beins den ersteren kaum oder nur wenig überragt. Beide Merkmale 
erfahren im Laufe der Entwicklung Veränderungen, der Kehlkopf 
senkt sich um 21/, Wirbelhöhen (im Mittel) bis zum Zustand des 


_ Erwachsenen, bzw. desjenigen eines etwa 6jährigen Kindes, da hier 
_ der Descensus laryngis schon nahezu vollendet ist (Corxına nach 


SYMINGTON); das Zungenbein rückt um ungefähr 1!/, Wirbelhöhen 
nach unten, wird also nachher infolge der geringeren Senkung be- 
trächtlich über dem Kehlkopf gelegen sein. Fig. 5 zeigt uns sche- 


' matisch den Vorgang des Descensus laryngis; die Angaben über 


postfetale Zustände sind CorxinG (13, S. 202 ff.) entnommen, der 
zugleich erwähnt, daß die Befunde beim Erwachsenen stark variieren; 


trotzdem bleibt die Tatsache einer beträchtlichen Senkung zu Recht 
bestehen. Es geht ferner aus der schematischen Darstellung hervor, 
_ daß Unterrand des Ringknorpels und Oberrand des Schildknorpels 
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im selben Maße sich senken, also in unsern frühembryonalen Stadien 
hereits die spätern Höhenverhältnisse der einzelnen Teile des Kehl- 
kopfes vorhanden sind. 

Die Lageverschiebungen dieser Organe sind vor allem maß- 
zebend für den Verlauf der Zungenbein-Kehlkopfmuskeln, also für 
den Muse. thyreo-hyoideus: dessen Muskelbündel verlaufen fast hori- 


Fig. 4 a—e. 
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Sagittalschnitte durch die Halswirbelsäule des Menschen, 
a Embryo von 20 mm gr. L. (Nr.488, I. 22 der embryolog. 
Samml. der Anatomie Zürich; Objektträger 94 [1]). 
b Embryo von 40 mm gr. L. (Nr. 487, 1.21 derselben Samm- 
lung; Objektträger 154 [2]). 
c Erwachsener nach Corsıng, '13. Fig. 163. 
Descensus von Kehlkopf und Zungenbein. 


zontal, nur wenig ansteigend zum Cor- 
pus ossis hyoidei, und nur diejenige 
Partie, welehe das große Horn des Zun- 
senbeins erreicht, zeigt aufwärtsstre 
bende Richtung. 
Was die einzelnen Teile des Kehl 
kopfskelettes anbelangt, so zeigen 
e in ihrer Form starke Übereinstimmung 
mit dem ausgebildeten Kehlkopf. Der Ringknorpel ist ein vollständig 
geschlossener Ring. Während beim 20 mm-Embryo die Lamina eri- 
eoidea in der Mittellinie durch eine breite Zone indifferenter Binde- 
gewebszellen noch unterbrochen ist (Fig. 4 a), findet man bei 5 
Embryo (30 mm) keine Spur eines differenten Gewebes in t 
knorpeligen Örieoid, es hat sich restlos zum Ring geschlossen u 
die Lamina ericoidea, als sekundäre Differenzierung (KALLIUS +97, 
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S. 353) hat eine beträchtliche Höhenausdehnung erreicht. Der Arcus 
ericoideus schiebt sich vorn und seitlich über den ersten Tracheal- 
knorpel herunter, dieser wird also zum Teil verdeckt (Fig. 3 u. 4b). 
Erster und zweiter Trachealknorpel sind fast doppelt so breit als die 
kaudalwärts folgenden. 
Der Sehildknorpel besteht aus zwei vollständig voneinander 
getrennten Platten, die Gegend der späteren Pars mediana ist durch 
_ eine Bindegewebszone ersetzt, die sich in den verschiedenen Höhen- 
lagen verschieden verhält. In den untern zwei Dritteln grenzen sich 
die beiden seitlichen Knorpel- 
platten scharf von ihr ab (Fig. 7 Fig. 5. 
c und b). Im oberen Drittel («) E41 
; geht diese Bindegewebszone in 
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Thyreoid unmittelbarzusammen, !c#_6 | 
so daß wir hier den Ausgangs- Z 
punkt treffen für die Verschmel- .?%# 
zung aus der ursprünglich paari- 
gen Anlage zum unpaaren Schild- 
knorpel. 

' Karrıus beschreibt den 
Kehlkopf einesSchafembryo "97, Höhenlage von Kehlkopf und Zungenbein in verschie- 


denen Lebensaltern. Die Angaben über postfetale 


S. 344 und Fig. 23); er schreibt: Zustände sind Corsıse '13, $. 200 f. entnommen. 
»nach allem, was ich beim Men- ee IERESEN 
schen gesehen habe, ist dieser ji Höhenlage und Höhenausdehnung des Hyoid. 
Vorgang dort genau ebenso« 
und »er entspricht ungefähr einem menschlichen Embryo von 9 bis 
10 Wochen« (S. 360), also einem Embryo von der Größe des unserigen‘. 
Ein Vergleich beider Anlagen zeigt große Verschiedenheiten in der 
Form der Schildknorpel. Die beiden Platten gehen bei Karrıus 
am obern und untern Rand unmittelbar ineinander über; eine da- 
zwischen liegende mediane Zone von Bindegewebe, sie soll einen 
isolierten Knorpelkern enthalten, deutet KarLıus als Copula. Da- 
durch würde eine direkte (am oberen und unteren Rand) und da- 
- zwischen eine indirekte Vereinigung beider Platten stattfinden. 
Dieser Form eines Schaf- (bzw. menschl.) Embryo steht der 
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unsere gegenüber mit zwei getrennten, unter sich gleich gebauten 
Sehildknorpelplatten und deren Fortsätzen. Jede der beiden Platten 
ist im untersten Teil fast frontal eingestellt, zwischen mittlerem und 
unterem Drittel biegt sie unter beträchtlicher Breitenzunahme fast 
reehtwinklig nach hinten um; nach oben zu vergrößert sich dieser 
Winkel, so daß dann jede Platte nach innen leicht konkav gewölbt, 
von vorn medial nach hinten lateral gerichtet ist (Fig. ”a—c). Ent- 
lang jener Linie, von der aus sich die Schildknorpelplatte nach 
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Fig.6. Rekonstruktion von Kehlkopf und Zungenbein des menschl. Embryo (s. Fig. 1). Vergr. 15 mal. 
Fig. 7. Querschnitte durch Schildknorpel und Ringknorpel; die Schnitte a—c sind direkt auf Fig. 6 
beziehbar,. «a Objekt:rüger 154 (7); b Objektträger 158 (5); c Objektträger 161 (5). Schnitt a zeigt die 
beginnende Verschmelzung beider Schildknorpelplatten; die mediane Zone ist scharf begrenzt von 
der Zungenbeinanlage. 
hinten, bzw. seitlich hinten, wendet, ist die Anlage der späteren 
Linea obliqua angedeutet, einmal dureh ein im obern Drittel schwach 
ausgeprägtes Tubereulum, ferner durch den Ansatz der Museuli 
sterno-thıyreoidei und thyreo-hyoidei. Im obern Drittel biegt der 
laterale, bzw. hintere Rand, wenig medianwärts um; diese schmale, 
nach hinten lateralwärts gerichtete Knorpelfläche zieht sich nach 
unten aus in ein Cornu inferius, nach oben in ein Cornu superius 
(Fig. 3). Letzteres ist außerordentlich lang und geht oben noch 
direkt in das obere Ende des Cornu majus ossis hyoidei über. Der 
Zusammenhang mit diesem ist besonders links deutlich ausgeprägt, 
rechts hat sich die Trennung beider Elemente bereits eingeleitet. 
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Bemerkenswert ist, daß in diesem Stadium beidseitig das Cornu 
inferius stark ausgebildet ist, es nimmt sozusagen die Höhe der 
untern Hälfte des Schildknorpels ein (Fig. 3); auch die spätere Linea 
obliqua und das Tubereulum thyreoideum superius sind, wie erwähnt 
wurde, angelegt. Nach Karrıus (S. 346) sollen diese Gebilde erst 
in der 14.—16. Woche sich ausbilden; dagegen fehlt unserm Embryo 
jederseits ein Foramen thyreoideum, das nach Karnıus (S. 350 
konstant auftritt. - 

Die Aryknorpel sind in diesem Entwieklungsstadium noch 
nicht allseitig scharf begrenzte Knorpelstücke. Da sie für die An- 
heftung der Zungenbeinmuskeln nicht in Frage kommen, so gehen 
wir nicht weiter auf sie ein. 

Das Zungenbein besteht aus seinen scharf voneinander ab- 
gegrenzten Elementen, dem Körper und den paarigen großen und 
kleinen Hörnern. Das Corpus ossis hyoidei ist plump, relativ 
mächtig, d. h. besonders diek; es liegt, wie oben erwähnt wurde, 
vor dem Schildknorpel, diesen nur sehr wenig überragend. Ihm 
sind am obern Rand angegliedert vorn die beiden kleinen Hörner, 
hinten die großen. Alle steigen fast senkrecht nach oben, die großen 
Hörner sind etwa doppelt so lang als die kleinen. In der Folge 
wird sich das Verhältnis zugunsten der Cornua majores ändern, 
welche hier noch relativ kurz, die Cornua minores dagegen ver- 
hältnismäßig groß sind. Auch die Stellung der großen Hörner ist 
in diesem Stadium bemerkenswert: jetzt fast senkrecht, nur wenig 
seitlich ausladend nach oben gerichtet, erfahren sie bei der Senkung 
des Kehlkopfes eine Veränderung ihrer Lage bis fast in eine hori- 
zontale. 


Muskulatur. 


Die Muskulatur dieses 3 cem-Embryo ist in der Hauptsache die- 
selbe wie beim Erwachsenen (Fig. 1 u. 8). 

Der Subelavius, ein relativ kräftiger Muskel, entspringt mit 
kurzer Sehne von der Oberfläche der ersten Rippe und inseriert 
breit an der Unterfläche der Clavieula in einer deutlich ausgeprägten 
Impressio subelaviae. Reehterseits deuten die Insertionssehnen von 
Subelavius und Peetoralis minor durch engen Anschluß aneinander 
ihre genetische Zusammengehörigkeit an, links fehlen solche Be- 
ziehungen. Auch gegenüber dem hintern Bauch des Omo-hyoideus 
machen sich keine Merkmale geltend, welche die nahe Verwandt- 
schaft beider Muskeln beleuchten würden. 
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Der Omo-hyoideus, dessen Genese Ausgangspunkt unserer 
Untersuchung war, entspringt rechts und links mit kurzer Sehne 
vom Oberrand der Scapula, direkt angeschlossen an den Muse. 
serratus anterior, inseriert sehnig am lateralen Teil des Corpus 
ossis hyoidei an dessen unterer und hinterer Fläche, ventral und 
wenig lateral vom Muse, sterno-hyoideus. Seine Zwischensehne liegt 
lateral der Vena jugularis interna vor und lateral des sehr stark 
erweiterten Saceus Iymphatieus jugularis. Die Nachbarschaft dieses 
nur mit einem platten Epithel ausgekleideten großen Hohlraumes 


Fig. 8. 


Frontalrekonstruktion der Unterzungenbeinmuskeln mit den ihnen verbundenen Skeletteilen beim 
30 mm-Embryo der Fig.1. Die Skeletteile sind durchsichtig gedacht und die Ansatzlinien der Muskeln 
dargestellt. Bezeichnungen wie in Fig. 1. 


ist für die Darstellung der an sich sehon dünnen Zwischensehne 
insofern kritisch, als diese mit den benachbarten Wandungsteilen 
leicht zerreißt. Dank des guten Erhaltungszustandes unseres Embryo 
kam sie dennoch gut zur Darstellung in ihrem Bau und in ihren 
Beziehungen zu benachbarten Gebilden. Sie ist, wie im definitiven 
Zustand, nirgends im Querschnitt rein sehnig, besitzt durchweg 
mehr oder weniger Muskelfibrillen, welche in die Sehne einge- 
lagert sind. 

Der rechte Omo-hyoideus zeigt eine eigenartige Bildung in der 
Höhe der Zwischensehne. Vom hintern Bauch aus strahlen verein- 
zelte Muskelfibrillen, eingelagert in ein starkes Faszienblatt, median- 
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wärts aus und legen sich ventral vor den Muse. sterno-thyreoideus, 
z. T. noch vor den Sterno-hyoideus. Solche Muskelbündel, die in 
dieser Form zuweilen beim Erwachsenen gefunden werden, dort in 
andern Fällen auch in eine Zwischensehne des Sterno-hyoideus 
übergehen können, sind dem hintern Bauch zugehörig und ent- 
stammen mit ihm einem zirkulär verlaufenden System von Muskeln, 
das im Bereiche der Zwischensehne sekundär mit dem vorderen 
Bauch, einem Muskel des longitudinal verlaufenden, in Beziehung 
getreten ist. Die Höhe dieser Verschmelzung fällt stets in die Höhe 
einer Zwischensehne des Sterno-hyoideus, wenn diese überhaupt 
vorhanden ist. 

Die im Gang befindlichen Untersuchungen über das Omo-hyoi- 
deus-Gebiet sollen in die Abstammung dieses Muskels Einbliek 
schaffen, es darf aber wohl jetzt schon erwähnt werden, daß der 
hintere Bauch des Omo-hyoideus den Unterzungenbeinmuskeln ur- 
sprünglich fremd ist, daß er vielmehr mit dem Muse. subelavius und 
Pectoralis minor eine genetische Einheit bildet. Rückschläge zu 
ursprünglichen Zuständen sind beim Menschen nicht selten und einer 
der sprechendsten ist wohl der Zustand, bei dem die Verbindung 
dieses quer verlaufenden Muskels, der zum hintern Bauch des Omo- 
hyoideus bestimmt ist, mit dem längsverlaufenden Muskel unterbleibt; 
dann sucht er, seiner Abstammung gemäß, Anschluß am Thorax 
und verläuft (s. Präparat der anatom. Sammlung Zürich) angelehnt 
an den Muse. subelavius zur ersten Rippe. Es ist bemerkenswert, 
daß, wie unser Embryo zeigt, solche Varietäten in frühesten Stadien 
schon auftreten. Es mag hinzugefügt werden, daß bei andern Em- 
bryonen (32 und 37 mm Sch.-St.-Länge) eine enge Zusammengehörig- 
keit zwischen Subelavius und Omo-hyoideus einerseits, Subelavius 
und Peetoralis minor anderseits, erwiesen werden konnte. 

Die Museuli sterno-hyoidei entspringen von der Unter- und 
Hinterfläche des sternalen Endes der Clavicula und wenig von der 
Hinterfläche der ersten Rippe, sie heften sich am lateralen Drittel 
des Zungenbeinkörpers an dessen hinterem Rande an, vorn etwas 
verdeckt von den Mm. omo-hyoidei. Es sind, besonders im untern 
Teile, kräftig entwickelte Muskeln; beide zeichnen sich aus durch 
das Vorhandensein einer Inscriptio tendinea. Diese fällt in die 
Höhe der Zwischensehne des Omo-hyoideus und ist wie jene nicht 
rein sehnig, sondern charakterisiert sich nur durch eine Abnahme 
der Muskelfibrillen und Einlagerung von Sehnengewebe an den be- 
treffenden Stellen. 


Er 
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Ein breites Ursprungsgebiet besitzen die Museculi sterno-. 
thvreoidei an der Unter- und Hinterfläche der Clavicula und an 
Jer hintern Fläche der ersten Rippe, links dehnt es sich auf die 
untere Fläche der ersten Rippe aus. Dementsprechend unten breite 
Muskeln werden sie nach oben schmäler und inserieren am seit- 
lichen Rand des Thyreoidknorpels, entlang jener Linie, welehe durch 
das Zusammentreffen des frontalen Teiles der Schildknorpelplatte 
in den sagittal gestellten gebildet wird, d. i. die spätere Linea ob- 
liqua. Inskriptionen sind an keinem der beiden Muskeln vorhanden. 
In innigem Zusammenhang mit der Insertion des Sterno-thyreoidei 
steht der Ursprung der 

Museuli thyreo-hyoidei: beidseitig heften sie sich genau 
entlang jener Linie an, ja eine scharfe Abgrenzung ist nieht für 
alle Elemente möglich, scheinbar gehen zuweilen die Muskelfibrillen 
des einen in solche des andern Muskels über. Die beiden Thyreo- 
hyoidei verlaufen von hinten und außen nach vorn und medianwärts 
zur Unter- (und wenig zur Hinter-)fläche der Cornua majores, z. T. 
noch zur lateralen Fläche des Corpus ossis hyoidei. Sie steigen 
dabei nur wenig aufwärts infolge der früher erwähnten eigenartigen 
Stellung des Kehlkopfes gegenüber dem Zungenbein. Erst durch 
den Descensus beider Organe, der beim Kehlkopf größer ist als 
beim Zungenbein, gelangt der Muskel zu dem für ihn charakte- 
ristischen Verlauf. 

Beim Erwachsenen ist ein seitlicher Übergang des Sterno-thy- 
reoideus in den Thyreo-hyoideus als Ausdruck ursprünglicher Zu- 
sammengehörigkeit nicht selten (Ruge ’08, S. 122), der embryonale 
Zustand läßt die sekundär erfolgte Gliederung eines vom Sternum 
zum Zungenbein reichenden Muskels noch deutlicher erkennen; ob 
sie mit der höhern Ausbildung des Kehlkopfes sich vollzog, müssen 
vergleiehend-anatomische Untersuchungen feststellen. Aber nicht 
nur dureli diese Anheftung an der Linea obliqua des Schildknorpels 
ist das longitudinal verlaufende Muskelsystem sekundär unterbrochen 
worden, das Zungenbein selbst hat sich gleiehsam als ein querer 
Riegel in die ursprünglich kinn- und zungenwärts sich ausdehnende 
Muskulatur eingeschoben und diese unterteilt in je eine Gruppe 
unter- und oberhalb des Zungenbeins. Beidseitig, besonders deutlich 
aber links (Öbjektträger 154, 7), ist ein Zusammenhang zu erkennen 
zwischen Omo-hyoideus und Genio-hyoideus. Der Hauptteil des 
Omo-hyoideus heftet sich an den oben angeführten Skeletteilen an, 
wenige Elemente gehen aber unmittelbar in solche des Genio-hyoi- 


x 
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i deus über. Der Sagittalschnitt (Fig. 9) eines 40 mm-Embryo zeigt 
ganz einwandfrei den Übergang des Sterno-hyoideus in den Genio- 
hyoideus; außerdem ist ein Zusammenhang zwischen Sterno-byoideus 
und Hyo-glossus nicht zu leugnen. Letzterer selbst erscheint in 
diesem Licht als ein dem Genio-hyoideus eng verwandter Muskel, 
_ beide wiederum sind nichts anderes als die kranialen Bestandteile 
_ eines vom Unterkiefer zur Symphysis ossium pubis longitudinal 
_ verlaufenden Muskelsystems. 


Fie. 9. 
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Sagittalschnitt durch einen menschlichen Embryo von 40 mm gr. L. (Mr. 487, I. 21 der embryologischen 

Sammlung der Anatomie Zürich; Objektträger 198 [3]. Vergr. 10mal. Man beachte den Zusammen- 

hang zwischen Sterno-hyoideus und Genio-hyoideus, bzw. Hyo-glossus, sowie die gegenseitige Lage- 
rung von Sternum und Clavicula, 


Lewis (08, S. 523) beschreibt bei ganz frühen Stadien einen 
Zusammenhang der Vormuskelmassen ober- und unterhalb des 
Zungenbeins mit solchen des Zwerchfells; er will in der ganzen 
Anlage einen primitiven, ventralen Visceralmuskelkomplex erkennen, 
der mit dem Myotomsystem ganz und gar nichts zu tun habe. 

Der ursprüngliche Zusammenhang zwischen unteren und oberen 
Zungenbeinmuskeln erhält sich zuweilen als Varietät beim Erwach- 
senen. Ich verweise auf einen Fall, bei dem beträchtliche Teile 
des Omo-hyoideus direkt in den Genio-hyoideus übergehen (6B Ia 37 
_ der anatom. Sammlung Zürich). Ob diese Übergänge von ursprünglich 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 35 


H 
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einheitlichen, später getrennten Muskelgebieten nun durch den Sterno- 
hvoideus (Embryo 49 mm) oder durch den Omo-hyoideus (Embryo 
30 mm und Varietät des Erwachsenen) vermittelt werden, ist gleich- 
zültig, der Thyreo-hyoideus würde sich, seiner Herkunft nach, ebenso- 
sehr dazu eignen. 

Das Wichtige ist die Tatsache, daß diese Muskeln einer in sich 
zeschlossenen Gruppe angehören, die sich sekundär gegliedert hat 
dureh Anheftung am Zungenbein und am Schildknorpel, und die 
ferner dureh Vermittlung eines ihrer Glieder, dem spätern vordern 
Bauch des Omo-hyoideus, mit dem Abkömmling eines transversal 
verlaufenden Muskelsystems und dadurch mit diesem selbst, in Be- 
ziehung getreten ist, mit dem hintern Bauch des Omo-hyoideus. 
Das Produkt dieser Verschmelzung, der zweibäuchige Muse. omo- 
hyoideus, wird, so sehr haben sich die Spuren seiner Herkunft ver- 
wischt, ganz allgemein der Gruppe der Unterzungenbeinmuskeln 
zugerechnet. 
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In der Untersuchung »Der M. triceps surae in der Primaten- 
reihe« (Frey ’13, S. 40 u. 164) wurde über das Vorkommen eines 
Gastroenemius tertius berichtet und zugleich der Versuch unter- 
nommen, dessen Herkunft abzuleiten auf Grund embryologischer und 
vergleichend anatomischer Momente. Ich kann mich daher hier 
darauf beschränken, die Hauptpunkte der damals festgelegten Tat- 
sachen zu wiederholen und das Gesagte durch eine Reihe von 
Beobachtungen zu beleuchten. 

Embryologische Untersuchungen haben ergeben, daß der ganze 
Gastrocnemius früh embryonal ein fibularer Muskel ist, der erst im 
Laufe der Ontogenie auf die mediale Seite wandert. SCHOMBURG 
(00, S. 47) schreibt darüber: »Den lateralen Abschnitt der Flexoren- ' 
platte am Unterschenkel bilden der Gastroenemius und Soleus. Der 
Gastroenemius entspringt nach den ersten Differenzierungsprozessen 
mit zwei Köpfen, die noch nicht scharf voneinander gesondert sind, 
nahe dem Epicondylus lat. Der mediale Kopf springt ventralwärts 
vor, vom Epicondylus med. ist er eine weite Strecke entfernt. Der 
Muskel verläuft auf der Fibula, die er lateralwärts wenig überragt, 
deren medialen Rand er aber nicht erreicht, zum Fuß hinab. Seine 
Endsehne ist bis zum Tuber Calcanei ausgebildet. Der Muskel ist 
auf dieser Stufe von relativ geringer Größe. In der folgenden Zeit 
entwickelt sich der Gastroenemius unter schneller Vermehrung seiner 
Muskelelemente medianwärts über die Flexoren und N. tibialis hin- 
weg. Diese embryonale Wanderung des Gastroenemius bleibt im 
Verlauf des Nerven angedeutet, indem der N. tibialis später im 

35* 
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Innern der Muskulatur liegt und die Äste für die Gastroenemii mehr 
an der Innenfläche des Muskels eindringen.<e Diese Wanderung 
eines Teils des Gastroenemius vom lateralen Epicondylus des 
Femur auf den medialen vollzieht sich sehr früh, nach SCHOMBURG 
nach der 6. Woche. 

Die Ausdehnung desUrsprungsgebietes in der Öntogenie des mensch- 
lichen Gastroenemius von der fibularen zur tibialen Seite findet ihr 
Analogon in der Wirbeltierreihe. Nach Horrmann (78, S. 155) ent- 
springt bei den Urodelen der dem Gastrocnemius entsprechende 
Muskel einköpfig von der fibularen Seite, bei den Anuren ist zudem 
ein medialer aber schwacher Kopf vorhanden. Die Reptilien be- 
sitzen (nach FÜRBRINGER) einen zweiköpfigen Gastrocnemius, bei 
einigen derselben soll (nach Tesrur) der mediale Gastroenemius 
fehlen. Bei den Vögeln bestehen differente Verhältnisse (Testur 
'84 und Humrnry '72): die einen Formen weisen ausschließlich 
einen lateralen Kopf auf, bei andern entspringt der Muskel von 
beiden Condylen samt der zwischen ihnen gelegenen hintern Fläche 
des Femur, immer aber stammen die Hauptbestandteile der Muskel- 
gruppe von der fibularen Seite. In der ganzen Säugetierreihe tritt 
der Gastroenemius als zweiköpfiger Muskel auf. Die Festsetzung 
auf der tibialen Seite des Femur vollzieht sich somit sehr früh in 
der Tierreihe analog der frühzeitigen Ausbreitung des ursprünglich 
lateralen Muskels auf die mediale Seite beim menschlichen Embryo. 

Wir haben als Folge dieser Ausdehnung des Muskelursprunges 
zwei Erscheinungen gekennzeichnet: einmal den eigenartigen struk- | 
turellen Bau der Achillessehne, ferner das gelegentliche Auftreten 
des Gastroenemius tertius. Was den ersteren betrifft, die fächer- 
artige Anordnung der Sehnenbündel zur Endsehne des Gastro- 
enemius, so wurde ausführlich darüber berichtet (Frey ’13, 8. 94) 
und der Versuch unternommen, den Ursprungswechsel des dorso- 
medialen Teiles der ursprünglich einheitlichen Gastroenemiusmasse 
von der fibularen auf die tibiale Seite des Femur dafür verant- 
wortlich zu machen. Der als Varietät zuweilen in Erscheinung 
tretende dritte Kopf des Gastroenemius wurde (S. 42 und 165) als 
ein zurückgebliebener Rest des vom lat. Condylus medianwärts ge- 
wanderten Muskels gedeutet. Während in der Regel der Gastro- 
enemius sich zum zweiköpfigen Muskel differenziert, und Elemente, 
die von der lateralen Seite stammen, den medialen Condylus er- 
reichend, den Gastroenemius medialis darstellen, so kann, aus uns 
unbekannten Ursachen, ein kleinerer oder größerer Bestandteil das 
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Endziel nicht erreichen. Ob diese intermediäre Partie oder dieser 
dritte Kopf nun aus der dem späteren lateralen Gastroenemius an- 
gehörenden Muskelmasse stammt oder mit dem späteren medialen 
Gastroenemius den medialen Condylus hätte erreichen sollen, ist 
unwesentlich; je nachdem ob sich der überzählige Kopf dem late- 
ralen oder medialen Gastroenemius vereint, ist er ein ursprünglicher 
Bestandteil des betreffenden Muskels, ja er kann sich an beide an- 
heften (Fig. 3), dann stammt er wahrscheinlich aus Elementen beider 
 Muskelmassen, oder wenn wir soweit folgern dürfen, aus denjenigen 
Partien des ursprünglich einheitlichen Muskels, in deren Bereich 
sieh die Sonderung in zwei Köpfe einleitete. Während die Insertion 
dieses intermediären Kopfes der Natur der Sache gemäß wenig 
variiert, so ist die Art des Ursprungs eine unendlich vielfache. So 
wie auf einer Geraden von einem Punkt zum andern unendlich viele 
‚Punkte liegen, so kann der dritte Kopf des Gastroenemius, zwischen 
beiden Condylen des Femur sich anheftend, mannigfachen Ursprungs 
sein. Am Planum popliteum, mehr oder weniger weit proximalwärts 
ausgreifend, kann er weit lateral bis weit medial entspringen. War 
die in Frage kommende Partie der wandernden Muskelmasse im 
Begriff, die Gefäße und Nerven zu überbrücken, so dokumentiert 
sie dies durch den Ursprung des dritten Kopfes von der Scheide 
der Gefäße oder Nerven der Kniekehle. 

Die im folgenden angeführten Fälle stellen einzelne Etappen 
dar, welche von der sich medianwärts ausbreitenden Muskulatur 
überschritten wurden, es sind stumme Zeugen der Umformung und 
Entwicklung aus primitiven zu differenten Zuständen. 


Fig.1. Präparat 4B IIb 79 der anatom. Sammlung Zürich. 
66jähr. Mann von Zürich; nur rechtsseitig, links normal. Ur- 
sprung des dritten Kopfes mit kräftiger Sehne von der Mitte des 
Planum popliteum femoris. Der anfänglich etwa 1!/, em breite 
- Muskelbauch verschmälert sich distalwärts und geht fleischig in die 
| Endsehne des lateralen Gastroenemius über, die hier weit proximal- 
' wärts heraufreicht. Gefäße und Nerven zeigen ihre normale Lagerung, 
sie liegen medial vom abnormen Kopf; dieser erscheint vielmehr 

| _ als ein vom lateralen Gastroenemius losgelöster Muskelteil. 


Fig.2. Präparat 1B IIb 76 der anatom. Sammlung Zürich. 

28jähr. Mann aus Württemberg; nur rechtsseitig, links fehlend. 
Der dritte Kopf entspringt wenig medial von der Mitte des Planum 
popliteum mittels kurzer, verhältnismäßig schwacher Sehne. Diese 
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setzt sich weit distalwärts in eine oberflächliche Ursprungssehne 
fort. von der die Hauptmasse der Muskelbündel entspringt. Der 
abnorme Muskelbauch ist sehr kräftig, fast 2 cm breit, verbindet 
sich fleischig mit dem lateralen Gastroenemius weiter unten als beim 
vorigen Fall, mit dem er im übrigen große Übereinstimmung zeigt. 
Nerven und Gefäße liegen auch hier medial, der akzessorische 
Muskel scheint wiederum von Teilen des lateralen Gastroenemius 
abzustammen. 


Fig.1. Fig. 2. 


Fig.1. Rechte Kniekehle mit Gastrocnemius tertius; dieser inseriert am lateralen Gastrocnemius, 
Nerv und Gefäße verlaufen medial; entsprechende schematische Figur = Fig. 12a. 
Fig.2. Gastroenemius tertius der rechten Seite; Ursprung mehr medial, Insertion weiter distal als 
bei Fig. 1; siehe schematische Fig. 122. 
Fig. 3. Gastroenemius tertius dexter; Ursprung mit mehreren Sehnenzipfeln vom Epicond. lat. und 
der Fossa poplitea femoris. Anheftung an beiden Gastroenemiusbäuchen. Gefäße und Nerv verlaufen 
medial, siehe schematische Fig. 12c. 


Fig. 3. Präparat 12B IIb 82 der anatom. Sammlung Zürich. 

48jähr. Mann von Schlieren (Kt. Zürich). Rechts, links normal. 
Der abnorme Muskelbauch zeigt einerseits innige Beziehungen zum 
lateralen Kopf des Gastroenemius, anderseits erscheint er als inte- 
grierender Bestandteil beider Gastroenemiusbäuche. Das eine Ver- 
halten prägt sich in seinem Ursprung, das andere in seiner Insertion. 
aus. Er entspringt vermittelst langer, mehrfach gegabelter Sehne 
vom Epicondylus lateralis femoris, ferner von dem unmittelbar dar- 
über gelegenen Abschnitt des Femur, und mit weiteren Sehnen- 
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zipfeln vom Planum popliteum. Die Ursprungssehne bedeckt einen 
- großen Teil des M. plantaris, ein Teil derselben überbrückt ihn in 
einem wohldifferenzierten Sehnenbogen und charakterisiert durch 
den Ursprung vom Epicondylus lat. fem. die Abstammung des ab- 
-_ normen Muskels von der lateralen Muskelgruppe. Aus der langen, 
schlanken Ursprungssehne geht ein gefiederter, kräftiger Muskel 
hervor, der sich zu gleichen Teilen am lateralen und medialen 
Gastroenemius fleischig anheftet. Die Insertion erfolgt gegenüber 


Fig. 5. 


Fig.4. Gastrocnemius tertius dexter mit Ursprung von der Fossa poplitea femoris, Insertion am 
medialen Gastrocnemius. Nerv und Gefäße sind medianwärts gedrängt und hintereinander gelagert; 
siehe Schema Fig. 12. 

Fig.5. Linke Kniekehle mit Gastrocnemius tertius. Ursprung weit medial, Insertion proximalwärts 
der vorigen am Gastrocnemius medialis. Die Gefäße verlaufen im Bogen zwischen diesem und dem 
intermediären Kopf, siehe Schema Fig. 12. 

Fig.6. Gastrocnemius tertius sinister. Ursprung von der fasziellen Gefäßscheide der Vasa poplitea, 
Insertion am medialen Gastroenemius; N. tibialis verläuft lateral, siehe Schema Fig. 127. 


dem vorhergehenden Typus auch am medialen Gastroenemius, er ist 


ein Bindeglied zwischen zwei sich aus gemeinsamer Anlage geson- 
derten Muskeln. Gefäße und Nerven verlaufen medial von ihm. 


Fig. 4. Präparat 2B IIb 77 der anatom. Sammlung Zürich. 
a 24jähr. Frau aus Wohlen (Aargau). Rechts; Zustand links ist 
_ unbestimmt. Der kräftige, etwa daumendicke Muskelbauch entspringt 
mit starker Sehne vom Planum popliteum femoris und geht mit 
schlanker, kräftiger Sehne in den medialen Gastroenemius über, 
wenig oberhalb der Stelle, wo beide Gastroenemiusbäuche sich ver- 
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einigen. Die Gefäße und Nerven ziehen an seiner medialen Seite 
in die Tiefe, sie sind mehr als gewöhnlich hintereinander gelagert, 
da der abnorme Muskel sie stark medianwärts drängt. Im Ursprung 
prägt sich ein gewisses Beharrungsvermögen aus, das den Muskel 
verhinderte, über die Gefäße und Nerven weiter medianwärts vor- 
zurücken, während die Insertion, als rein am medialen Gastro- 
enemius erfolgend, die engere Zugehörigkeit zu diesem Muskel 
dokumentiert. 


Fig.5. Präparat 62B IIb 52 der anatom. Sammlung Zürich. 

Linkes Knie von Leiebe unbekannter Herkunft; Zustand rechts 
unbekannt. Das für den vorigen Muskel Gesagte hat auch hier 
Geltung, nur noch in erhöhtem Maße. Der abnorme Muskel (er ist 
bedeutend schwächer als der in Fig. 4) hat seinen Ursprung noch 
mehr medianwärts verlegt, ohne die Gefäße zu überbrücken, so daß 
diese in einem Bogen um ihn zu verlaufen gezwungen werden; dies 
um so mehr, als die Anheftung am medialen Gastroenemius be- 
deutend weiter proximalwärts erfolgt. Ob der N. tibialis mit den 
Gefäßen oder durch den abnormen Kopf getrennt lateral von ihnen 
verlief, war nicht mehr festzustellen; beide Fälle sind nach der 
Auffassung, die wir von dem ganzen Entwicklungsprozeß haben, 
gleicherweise möglich. 


Fig.6. Präparat 7B IIb 68 der anatom. Sammlung Zürich. 

87jähr. Mann von Schwamendingen (Kt. Zürich). Links; rechts 
unbestimmt. Einem weiteren Vorrücken des dritten Gastroenemius- 
kopfes mehr medianwärts als es Fig. 5 zeigt, stehen Nerven und Ge- 
fäße hindernd im Wege. Diese zu überbrücken, wie es SCHOMBURG 
bei frühembryonalen Stadien beschrieben hat, schicken sich die Ob- 
jekte Fig. 6, 7 und 8 an. In all diesen Fällen gehört der ab- 
norme Muskel als wesentlicher Bestandteil dem medialen Gastro- 
enemius an; er stammt von Teilen seiner Muskelmasse und ist auf 
der Wanderung zum medialen Condylus beim Überbrücken der 
Nerven und Gefäße hier stehen geblieben. In Fig. 6 ist der N. ti- 
bialis bereits überbrückt, der sehnige Ursprung erfolgt von der 
fasziellen Gefäßscheide der Vasa poplitea. 

Daß das Überbrücken der Gefäße und Nerven auch von Muskel-. 


teilen geschieht, die dem lateralen Gastrocnemius entstammen, soll 
später (Fig. 10) erwähnt werden. 


u —— 
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Fig. 7. Präparat 19B Ilb 60 der anatom. Sammlung Zürich. 

Herkunft unbekannt. Rechts; Zustand links unbekannt. Dieser 
Typus führt uns einen Schritt weiter: N. tibialis und V, poplitea 
sind überbrückt, der dritte Kopf entspringt mit langer, dünner Sehne, 
die proximalwärts relativ weit emporsteigt, direkt vom Femur; die 
Art. tibialis verläuft medial von ihm, sie durehbohrt gleichsam den 
medialen Gastroenemius. 


Fig. 8. 


Fig.7. Rechte Kniekehle mit Gastrocnemius tertius. Ursprung von der Facies posterior femoris; 
Verlauf zwischen V.poplitea und N. tibialis (lateral) und Art. poplitea (medial); Insertion am Gastro- 
enemius medialis, siehe Schema Fig. 12h. 

Fig.8. Linker Gastrocnemius tertius. Ursprung und Ansatz wie bei Fig. 7; Art. poplitea und N. tibialis 
sind überschritten, die V. poplitea verläuft medial, siehe schematische Fig. 12i. 

Fig.9. Gastrocnemius tertius der linken Seite. Ursprung von der Facies posterior femoris nahe dem 
Condylus medialis; Nery und Gefäße lagen lateral, siehe schematische Fig, 12k. 


Fig. 8. Präparat 8B IIb 83 der anatom. Sammlung Zürich. 
Weibliche Leiche unbekannter Herkunft. Beidseitiges Vor- 
kommen eines Gastroenemius tertius. Linke Kniekehle: Fig. 8; 


rechte nicht abgebildet, jedoch der Typenreihe eingefügt: s. Fig. 12 f. 


Eine unbedeutende Modifikation des vorigen ‚Zustandes stellt Prä- 


parat 8 dar: der abnorme Muskelbauch hat N. und Art. tibialis be- 


reits überschritten, die V. tibialis verläuft im Bogen zwischen me- 
dialem Gastroenemius und dem von ihm abgespaltenen dritten Kopf. 

Diesem Befund an der linken Extremität steht bei derselben 
Leiche rechtsseitig ein Zustand gegenüber (s. schemat. Fig. 12), 
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der sieh im wesentlichen mit dem in Fig. 6 abgebildeten deckt: ein 
schwacher dritter Kopf des Gastroenemius entspringt von der Ge- 
füßscheide der Vena poplitea (dort von Art. und V. poplitea) und 
reht in den medialen Gastroenemius über. N. tibialis verläuft lateral, 
Art. poplitea medial des intermediären Kopfes. 


ie. 9. Präparat 31B IIb 62 der anatom. Sammlung Zürich. 

52jähr. Mann von Waldkirch (Kt. St. Gallen). Links; rechts- ° 
seitirer Zustand unbekannt. Dieser Typus stellt eine der letzten 
Etappen dar, welche der mediale Gastroenemius durchlief. Gefäße 
und Nerven sind überbrückt, unmittelbar vor Erreichen des Condylus 
med. femoris hat ein Teil des medialen Gastroenemius Halt gemacht 
und heftet sieh mit relativ kräftiger, kurzer, weit proximalwärts 
ausgreifender Sehne an der hintern Fläche des Femur an. Diese 
Sehne bietet dem größern Teil der Muskelmasse des medialen 
Gastroenemius Ursprung. Die.lateralen Partien des Muskels ent- 
springen mit drehrunder, kräftiger Sehne vom Condylus medialis. 
Diese Form eines dritten Gastrocnemiuskopfes läßt sich nur ver- 
stehen auf Grund der bisherigen Ausführungen; ohne dieselben 
würde man versucht sein, den ganzen Gastrocnemius als zwei- 
bäuchigen Muskel anzusehen, dessen medialer Kopf einen zwei- 
geteilten Ursprung hat. 

Fälle, bei denen der akzessorische Kopf vom Condylus medialis 
entspringt und von einem medialen Ursprungsteil des Gastroenemius 
med. nur durch einen geringen Zwischenraum gesondert ist, kommen 
auch zuweilen vor und wären unserer Entwicklungsreihe als End- 
stadien einzuverleiben. Man wird solche Zustände praktisch kaum 
zu den intermediären Köpfen zählen, wennschon sie vom morpho- 
logischen Standpunkt aus als solche angesprochen werden müssen. 
Demgegenüber zeigt der laterale Gastroenemius zuweilen außer seinem 
normalen Ursprung einen mehr oder weniger starken Sehnenbogen, 
der, über den M. plantaris hinwegziehend, sich am Planum popliteum 
femoris festheftet. Auch dies sind letzte Anklänge an die einmal 
herrschende Tendenz der Ursprungsausbreitung auf die tibiale Seite. 


Die bis dahin beschriebenen Fälle lassen sich in zwei Haupt- 
gruppen sondern: bei den einen (Fig. 1—3) sind es Teile des late- 
ralen Gastroecnemius, die sich medianwärts ausgebreitet haben, bei 
den andern (Fig. 4—9) sind es Bestandteile des medialen Gastro- 
enemius, die den medialen Condylus nicht erreichten. Daß beiden 
Typen keine Wesensverschiedenheit zukommt, wurde oben erwähnt. 


A pr 
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Aus der großen Zahl von Möglichkeiten, unter denen ein 
dritter Kopf in Erscheinung treten kann, seien noch folgende er- 
wähnt: 

Fig. 10. Präparat 3B IIb 78 der anatom. Sammlung Zürich. 

Rechtsseitig. Linksseitiger Zustand und Herkunft unbekannt. 
Der abnorme Kopf hat nach Überbrückung der Vasa poplitea und 
des Nervus tibialis Ursprung gefunden am Planum popliteum fe- 
moris, an dem er sich mit kurzer Sehne anheftet. Der außer- 


Fig. 10. 


Fig. 10. Gastrocnemius tertius dexter. Ursprung vom Planum popliteum femoris medial von Nery 
und Gefäßen, Insertion vermittelst membranartiger Sehne am lateralen Gastrocnemius, siehe schemu- 
tische Fig. 121. 

Fig. 11. Gastrocnemius dexter mit drittem Kopf, halbschematisch; die Endsehne des intermediären 
Kopfes geht in die Gastroenemiusendsehne über. Nach Frer '13, Fig. 83. Siehe schematische Fig. 12. 


ordentlich kräftige Muskelbauch geht in eine Randsehne über, 


_ welehe bis zur Mitte desselben heraufreicht, nach unten sich in eine 
_ kaum 1 cm breite Sehne fortsetzt, die wiederum sich der Endsebne 


des lateralen Gastroenemius einverleibt, etwas über der Stelle, wo 
beide Gastroenemiusbäuche sich vereinigen. Die Endsehne dieses 
intermediären Kopfes ist äußerst dünn und zart, einer durchsich- 


tigen Membran vergleichbar. 
Bei diesem Zustand haben sich Teile des lateralen Gastro- 


_ enemius von diesem losgelöst und sind mit dem medianwärts sich 
_ ausbreitenden medialen Gastroenemius eine Strecke weit gewandert. 
- Erst nachdem Nerven und Gefäße der Kniekehle überbrückt waren, 
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ist ein Stillstand eingetreten. Produkt dieses Vorgangs ist ein 
seheinbar durch Nerven und Gefäße durehbohrter Gastroenemius 
lateralis. . 

Fig. 11. Rechtsseitiger Gastroenemius tertius einer männlichen 
Leiche unbekannter Herkunft. Links normaler Zustand. Ebenfalls 
wenig häufig ist der Zustand, bei dem die Endsehne des inter- 
mediären Kopfes sich direkt der Gastroenemiussehne einverleibt. 
Ein kräftiger, 2 em breiter, 5 mm dicker Muskelbauch geht in der 
Höhe der Verwachsung beider Gastroenemii in eine schlanke Sehne 
über. Diese lagert in einer Rinne zwischen beiden Gastroenemius- 
bäuchen, durch eine Faszie locker mit deren Boden verbunden, und 
inseriert am Anfangsteile der Endsehne des Gastroenemius, ‚wobei 
sie sich in diese derartig einfügt, daß sie als ein integrierender 
BestAndteil derselben erscheint. Der ursächliche Zusammenhang 
zwischen diesem überzähligen Kopf und dem Gastrocnemius ist der- 
selbe wie bei allen erwähnten Fällen, der einzige Unterschied liegt 
in der großen Selbständigkeit des intermediären Muskels, der aber 
dureh seine Insertion die Zugehörigkeit zum Gastroenemius einwand- 
frei dokumentiert. 

Die Literatur führt eine große Zahl von Gastroenemi tertii an; 
nicht alle derselben dürfen solchen zugezählt werden. HINTERSTOISSER 
(87, S. 415 und Fig. 8 und 9) ‚beschreibt drei Fälle, die durchaus 
bestimmten Typen unserer Reihe homolog sind. Mit Recht schließt 
er dagegen diejenigen aus, welche akzessorische Bündel aufweisen, 
die von den Unterschenkelbeugern (Biceps, Semitendinosus) ent- 
springen, deren Abkömmlinge sie darstellen und die erst sekundär 
mit dem Gastroenemius in Beziehung getreten sind. Mit Vorsicht 
sind auch jene Fälle aufzunehmen, die auf eine nähere Verwandt- 
schaft mit Plantaris oder Soleus hindeuten (HextE ’71, S. 308). 
Le Dousre (97, S. 308) gibt u. a. eine Zusammenstellung der für 
einen Gastroenemius tertius möglichen Formen; sie lassen sich ohne 
Zwang unsern Typen einreihen mit Ausnahme des unter k erwähnten 
Zustandes: jener akzessorische Muskel heftet sieh distalwärts nicht 
an einem der Gastroenemiusbäuche an, sondern verläuft in dem 
Gewebe zwischen den Mm. gastroenemius und soleus, und läßt deshalb 
die Zugehörigkeit zum Gastroenemius fraglich erscheinen. Betreffs 
der in der Literatur erwähnten überzähligen Gastroenemiusköpfe 
verweise ich auf die frühere Arbeit; wie dort erwähnt wurde, sind 
sie nur zum Teil so weit beschrieben, daß sie zum Vergleich heran- 
gezogen werden können. Das Charakteristische für alle inter- 
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mediären Köpfe des Gastroenemius ist, daß, so mannigfach deren 
Ursprung auch sein mag, ihre Insertion erfolgt an einem der beiden 
Gastroenemiusbäuche (oder seltener an beiden zugleich). 

Die in den letzten Jahren auf dem Zürcher Präpariersaal vor- 
kommenden Gastrocnemii tertii wurden systematisch zusammen- 


Fig. 12 a—m. 
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Schematische Darstellung von Anheftung und Verlauf des Gastrocnemius tertius; 
alle Fälle sind auf »Rechts« orientiert, 
Fig.1. Ursprung: lateral vom N. tib. und der Vasa poplitea; Insertion: Gastrocn. lat. 
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e =» - - von der Vasa poplitea; Insertion: Gastrocn. med. 

j/ Ursprung: medial vom N. tib., von der Vena poplit., later. der Arterie; Insertion: Gastrocn. med. 

9 = Fig.6. Ursprung: medial vom N. tib., von der V. und A. poplitea; - - - 

= = 1. - - - - - u. V.poplit., later. d. Arterie; - - - 
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Bi: - - = Notre - - + - - lat. 

mu 217. - Fossa poplit. fem.; Insertion: Gastrocn.-Endsehne, 


- Der intermediäre Kopf zeigt durch die Lageverschiebung von Ursprung und Insertion die verschiedenen 

Etappen an, welche der sich medianwärts ausbreitende Gastroenemius einmal durchlaufen hat und 

zugleich die Art und Weise, wie Gefäße und Nerven überschritten wurden; a—k bilden dazu eine 

fortlaufende Reihe. ! kann mit a einer Entwicklungsreihe zugehörig angesehen werden, bei welcher 

nur der Ursprung sich verändert, die Insertion sich gleich bleibt. m dritter Kopf mit großer Selb- 
ständigkeit. 


gestellt, ihre Reihe ergibt eine Anzahl Typen, die unschwer dureh 
Hinzufügen weiterer Formen vermehrt werden kann. Zwecks besserer 
_ Übersichtlichkeit wurden alle voneinander abweichenden Zustände 
in einem Schema eingetragen und dabei alle Fälle auf die rechte 
Extremität orientiert. In Fig. 12 sind die verschiedenen Etappen, 
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auf denen das intermediäre Bündel angetroffen wurde, eingezeichnet; 
bei « (entspricht Fig. 1) erscheint es als eine vom lateralen Gastro- 
enemius abgetrennte Portion, bei 5 (= Fig. 2) ist die Loslösung 
deutlicher ausgesprochen, bei e (s. Fig. 3) verbindet sich der ab- 
norme Muskel beiden Gastroenemiusköpfen. Von d (=Fig.4) an 
ist er als ein dem medialen abgetrennter Bestandteil aufzufassen, 
der während des Vorgangs der Ursprungsverschiebung hier zurück- 
zeblieben ist. Je mehr sich die Insertion des intermediären Muskels 
der tibialen Seite nähert, desto mehr tritt die Frage heran, wie 
verbalten sich Gefäße und Nerven zu ihm. Während bei Fig. 5 
(Typus e der Fig. 12) dieselben in medianwärts konkavem Bogen 
um ihn zu verlaufen gezwungen sind, hat er in den folgenden 
Stadien in verschiedener Weise an deren fasziellen Scheiden Ursprung 
gewonnen, bis dann bei Typus k gleichsam das Hindernis über- 
wunden ist, der Muskel medial der Nerven und Gefäße entspringt 
und verläuft. Zwischen den Typen e und f lassen sich gelegent- 
lich ohne Zweifel Formen einschieben, bei denen der abnorme Mus- 
kel vom Nervus tibialis entspringt, oder wo er zwischen ihm und 
den Gefäßen verläuft; es liegt auch durchaus im Bereich der Mög- 
lichkeit, daß der Muskel sich am N. tibialis und der V. poplitea 
anheftet, während die Arterie medial davon verläuft. Ebenso wie 
sich zwischen Typus % und 2 nur eine ganz geringe Modifikation 
äußert, im einen Fall verläuft die Arterie, im andern die Vene 
durch den überzähligen Muskel medianwärts verschoben, ebenso 
sind noch andere Kombinationen möglich, die sich zwanglos aus 
dem Gang unserer Darstellung ergeben. 

Den Objekten e bis z, bei denen das intermediäre Bündel vom 
medialen Gastroenemius abgespalten erscheint, und welches vor 
oder während des Überbrückens der Nerven und Gefäße zurück- 
geblieben ist, stehen Typen gegenüber, bei denen Teile des lateralen 
(Gastroenemius diese Wanderung unternommen haben. Fig. 10 
(Schema / der Fig. 12) zeigt diesen Zustand, der verglichen mit 
den andern Formen seltener vorkommt, was schon durch den gene- 
tischen Zusammenhang begründet wird: ursprünglich dem Gastro- 
enemius lateralis zugehörige Teile haben das Bestreben auf der 
fibularen Seite zu verharren und werden nur in Ausnahmezuständen 
von der den dorso-medialen Muskelmassen innewohnenden Ausbrei- 
tungstendenz nach der tibialen Seite hin ergriffen. Ebenfalls seltener 
sind die Fälle, bei denen der dritte Kopf eine große Selbständigkeit 
bewahrt und sich erst der Gastroenemiusendsehne einverleibt (m). 
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Von 21 Fällen eines intermediären Kopfes, die beobachtet 
wurden, ist dieser zugehörig 


dem medialen Gastroenemius . 13 mal, d. i. in 620,,, 


- lateralen - nt er 
beiden Gastroenemiusbäuchen . 1 - - - - 5%, 
der Endsehne des Gastroenemius 1 - - - - 59%,. 


Wenn man dabei diejenigen Fälle eines dem lateralen Gastrocne- 
mius verbundenen Muskels herausgreift, bei welchen (Fig. 10) die 
Gefäße schon überbrückt sind, so sinkt der Prozentsatz noch ganz 
bedeutend. 

Über die Häufigkeit des Vorkommens eines Gastroenemius 
tertius liegen keine Angaben vor; unsere letzte Untersuchung 
(S. 166) ergab auf 120 Extremitäten 2 Fälle, d. i. 1,70%/,. Bei weiteren 
153 Extremitäten kamen deren 6 vor, also in 4°/,; das gibt auf 
die Gesamtzahl der auf dem Zürcher Präpariersaal untersuchten 
273 Extremitäten 8 Fälle oder 2,9/,. 

Ob das Ansteigen des Prozentsatzes auf rassiale Diffe- 
renzen zurückzuführen ist, vermag ich an dem relativ geringen 
Material nicht zu bestimmen. Tatsache ist, daß von 11 Fällen, 
deren Herkunft sichergestellt ist, nur 7 (= 64°/,) Zürcher sind, 
2 (—=17%,) sind Schweizer anderer Kantone (Aargau und St. Gallen), 
2 weitere (= 18/,) sind Ausländer. Wenn man bedenkt, daß unser 
Präpariersaalmaterial (Mittelzahlen aus den drei letzten Jahren) sich 
durchschnittlich aus 91°/, Zürchern (Kanton), aus 4,50%, Schweizern 
anderer Kantone und aus 4,50%, Ausländern zusammensetzt, so ist 
das Vorkommen von zusammen 36°/, bei Nichtzürchern ein auf- 
fallend häufiges. | 

Wie über das Vorkommen dieser Varietät bei verschiedenen 
Rassen kein abschließendes Urteil zu geben möglich ist, so kann 
nur mit Vorbehalt auf die Möglichkeit einer Differenz zwischen 
rechts und links hingewiesen werden. Unter total 21 Fällen 
waren es 12 (=57°/,) rechtsseitige, 9 (oder 43°/,) dagegen links- 
 seitige. Greifen wir diejenigen Fälle heraus, wo der Zustand beider 
Extremitäten bekannt war, so ergibt sich folgendes: 

Vorkommen rechts, Fehlen links: 5 mal, d. i. in 56%, 
Fehlen rechts, Vorkommen links: 2 - - - - 22%, 
Vorkommen rechts und links: 2 - - - - 220). 
Ein etwas häufigeres Vorkommen auf der rechten Seite ist somit 
nicht auszuschließen. 
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Die Frage, ob eines der Geschlechter mit mehr Zähigkeit 
an diesem altererbten Merkmal festhält, Kann ebenfalls nur bedingt 
beantwortet werden. 17 Fälle, bei denen das Geschlecht aufge- 
zeichnet wurde, verteilen sich folgendermaßen: 

Vorkommen bei Männern 11 mal, d. i. in 690), 
Vorkommen bei Frauen 6 - - - - 359%. 


In Berücksiehtigung dessen, daß unser Leichenmaterial durch- 
schnittlich etwas mehr Männer als Frauen umfaßt, so sinkt der 
Prozentsatz des Vorkommens bei Männern etwas, umgekehrt steigt 
er bei den Frauen. 

All diese ins anthropologische Gebiet hinüberzielenden Fragen 
finden heute noch keine befriedigende Beantwortung; ein großes 
Zahlenmaterial ist dazu erforderlich und kann nur durch fortge- 
setzte Aufzeichnungen erreicht werden; sehr zu begrüßen wäre 
auch Vergleichsmaterial von andern Rassen. Daß rassiale Diffe- 
renzen vorliegen, ein etwas ungleiches Verhalten rechts und links, 
vielleicht auch in beiden Geschlechtern, ist wahrscheinlich. 

Eine solche Auffassung vereint sich auch durchaus mit der 
Deutung, die wir durch die Untersuchung zu geben gedrängt werden. 
Diese intermediären Köpfe des Gastrocnemius sind nicht funktionell 
bedingte Erscheinungen, wie CHupzınskı ('9) und LE DouBLE 
(97, S. 452) annehmen, sondern es sind Reminiszenzen einer frühen 
Entwieklungsperiode des Menschen, wie der Wirbeltierreihe und er- 
langen dadurch rein morphologische Bedeutung. Ihr gelegentliches 
Vorkommen in dieser oder jener Form läßt uns, dieselben zielbe- 


wußt eingeordnet, den Weg verfolgen, der in der Entwicklung dureh- 
schritten wurde. 
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Über den M. palmaris brevis, das Ligamentum carpi 
transversum und die Retinacula eutis hypothenaris. 
Von 
Dr. med. P. de Benoit. 


Mit 6 Figuren im Text. 


Den Ausgangspunkt für unsere Untersuchungen bildete die Frage 
nach der morphologischen Bedeutung des M. palmaris brevis. So 
unscheinbar dieser Muskel auch aussieht, muß er doch eine wesent- 
liche Funktion haben, da er nie oder fast nie fehlt. Dieser Gegen- 
satz ist um so auffälliger, wenn wir an die große Variabilität und 
das häufige Fehlen des M. palmaris longus denken — nach un- 
serer Erfahrung an jedem fünften Arm. Es ist also durchaus lohnend, 
diesen Erscheinungen sorgfältig nachzugehen, und wir hoffen, im 
folgenden die morphologische Zugehörigkeit und die funktionelle 
Bedeutung des Palmaris brevis ins richtige Licht stellen zu können. 

Nach der immer noch in den Lehrbüchern verbreiteten Dar- 
stellung soll der M. palmaris brevis vom ulnaren Rand der Palmar- 
Aponeurose entspringen und am ulnaren Rand des Kleinfingerballens 
in die Haut ausstrahlen. Diese Beschreibung ist unbedingt falsch 
und erschwerte bisher außerordentlich das morphologische Verständ- 
nis des Muskels. In Wirklichkeit entspringt er in Verbindung mit 
dem Ligamentum carpi transversum hauptsächlich von der Tubero- 
sitas ossis multanguli majoris und setzt sich ulnarwärts nicht bloß 
an die Haut an, sondern auch an die Faszie des M. abductor digiti V. 
und mit derselben an das Os metacarpale V. Eine sehr häufige 
Varietät ist der Ansatz einiger proximaler Bündel am Os pisiforme. 

Diese bisher nur ausnahmsweise beobachteten Verhältnisse haben 
uns den richtigen Weg zum Verständnis des Palmaris brevis ge- 
wiesen. Sie haben uns ferner veranlaßt, den Faserverlauf im Lig. 
_ earpi transversum genauer zu studieren, wodurch wir zu einer neuen 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 36 
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Wertung dieses »Bandes« geführt wurden, auf die allerdings schon 
Grarow 1887 kurz aufmerksam gemacht hat!. Endlich haben wir 
eine für die Mechanik der Hand ziemlich wichtige Bildung gefunden, 
die unseres Wissens bisher nicht gesondert beschrieben wurde, und 
die wir »Retinacula eutis hypothenaris« benannt haben. 

Das Gebiet der Bänder und Aponeurosen der Hohlhand hat seit 
der ersten sorgfältigen Untersuchung durch MASLIEURAT-LAGEMARD? 
1839 wiederholt zu Nachprüfungen Anlaß gegeben. Wir wollen 
außer Grarow! nur noch FroHsE? erwähnen. Unserer Ansicht 
nach ist eine immer noch wünschbare, weitere Aufklärung nur mög- 
lich unter sorgfältigster Berücksichtigung des Verhaltens der Sehnen 
nicht nur des Palmaris longus, sondern auch aller Muskeln des Thenar 
und des Hypothenar, einschließlich des Palmaris brevis. Die vor- 
liegende Arbeit stellt nur einen Versuch in der angegebenen Rich- 
tung dar. Infolge der komplizierten Differenzierung verbunden mit 
einer hochgradigen Variabilität erfordert die Untersuchung dieser 
Gegend außergewöhnlich viel Mühe und Sorgfalt. Darum erscheinen 
auch einige Worte zur Technik unerläßlich. 

Wir haben durchweg mit Benutzung der Zeißschen binokularen 
Lupe bei 2—3facher Vergrößerung (linear) präpariert. Die Ver- 
hältnisse sind viel zu fein und kompliziert, um mit bloßem Auge 
entwirrt zu werden. Um den Verlauf kleinster Sehnen zu erkennen, 
hat es sich ferner bewährt, mit feiner Pinzette häufig am Muskel- 
bündelehen oder am Beginn der Sehne selbst in der ungefähren 
Richtung ihres Verlaufes zu ziehen. So erkennt man z. B. sofort, 
daß die kleinen, glänzenden Ursprungssehnen des Palmaris brevis 
nicht vom Rande der Palmar-Aponeurose entspringen, sondern senk- 
recht zu ihrer Faserrichtung unter ihr durchziehen. Wenn man sie 
anspannt, indem man an den Bündeln des Muskels zieht, so kann 
man die Sehnen auch durch die freigelegte Aponeurose hindurch 
deutlich mit dem Finger palpieren, ja sogar meistens sehen. 

Im Lig. earpi transversum durchkreuzen sich Sehnen und apo- 
neurotische Züge in so komplizierter Weise, daß man versucht ist, 


' Max Grarow, Die Anatomie und physiologische Bedeutung der Pal- 


mar-Aponeurose. Arch. f. Anat. u. Entwg. 1887. S. 153. 


* MasLıeurAT-LAGEMARD, Sur l’anatomie deseriptive et chirurgicale des 
aponevroses et des membranes synoviales de la main. Gaz. medicale de Paris. 


1839. p. 2738. 


’ Frırz Pronse, Die Aponeurosis palmaris und digitalis der menschlichen 


Hand. Arch. f. Anat. und Entwg. 1906. 8. 101f:. 
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den Vergleich mit den Fasern des Gehirns herbeizuziehen. Um die 
Faserrichtung zu entwirren, scheint fast nur eine einzige Methode 
zum Ziele zu führen: Man muß die Muskeln des Thenar nahe an 
ihrer Ursprungssehne durchschneiden und sodann den proximalen 
Stumpf allmählich in eine große Zahl kleinster Bündel (möglichst 
nur auf stumpfem Wege) zerlegen. Dann wird man die kleineren, 
größeren und kleinsten Sehnenabschnitte erkennen, welche die ander- 
seitigen durchkreuzen und bis zum Hamulus, Pisiforme oder Meta- 
carpale V. verfolgt werden können (auch zur Sehne des Palmaris 
longus und des Flexor carpi ulnaris.) Ohne diese schwierige und 
- zeitraubende Methode wird man die Verhältnisse kaum aufklären 
können; eventuell ist es sogar nötig, nachträglich auch noch die 
Muskeln des Hypothenar ähnlich zu zerlegen. 
Dies vorausgeschickt, können wir nun auf Einzelheiten ein- 
gehen. 


1. Der M. palmaris brevis. 


Vorkommen. — LE DousLE! beobachtete bei 52 Männern 
sein Fehlen einmal (rechts) und von 85 Frauen in einem Falle 
_ rechts und links. MACALISTER hat ihn nach demselben Autor in 
- 45 Fällen einmal nicht angetroffen. Frouse und FRAENKEL sagen?, 
ARNOLD und Woop hätten ebenfalls sein Fehlen beschrieben; aber 
* sie selber haben ihn stets gefunden, wenn auch bisweilen äußerst 
_ dünn. Prof. Rue hat seit vielen Jahren auf den Palmaris brevis 
F geachtet, aber nie mit Sicherheit sein Fehlen beobachten können. 
Wir selber haben ihn ebenfalls an 46 Händen stets angetroffen, 
manchmal sehr kräftig, manchmal schwach entwickelt, aber nie 
wirklich kümmerlich. Erfahrungen auf dem Präpariersaal machen 
uns sehr vorsichtig gegenüber Angaben, daß der Palmaris brevis 
fehle. Anfänger schneiden fast immer einen Teil der Bündel weg. 
Einmal entfernte ein Student aus Unachtsamkeit die Reste des Pal- 
maris brevis, die sein Mitpräparant in unserer Anwesenheit darge- 
stellt hatte, und er sagte uns darauf mit Überzeugung, der Palmaris 
brevis hätte gefehlt. Es ist daher schade, daß wir nicht wissen, ob 
‚die oben erwähnten Autoren wirklich selber die Hände präpariert 
haben, bei denen sie ein Fehlen des Muskels angeben. 


ı A. F. Le Dousue, Trait& des Variations du Systeme musculaire de 
l’homme... Paris, Schleicher. 1897. Tome II. p. 170. 
2 FROHSE und FRAENKEL, Die Muskeln des menschlichen Armes. Jena 
1908. 8.219. 
36* 
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Jedenfalls fehlt der M. palmaris brevis nur äußerst selten, 
woraus wir den Schluß ziehen dürfen, daß er eine verhältnismäßig 
wichtige Funktion hat. 

Ursprung. — Als normaler Ursprung ist nach unserer Erfah- 
rung an 7 mit aller Vorsicht in der oben geschilderten Weise Schicht 
für Sehieht unter der Lupe präparierten Händen einzig die Tubero- 
sitas ossis multanguli majoris anzusehen (Fig. 2, 3 und 5). Wir 
haben die Befunde außerdem im Präpariersaal (z. T. ebenfalls mit 
der Lupe) an einer größeren Zahl von Händen nachkontrolliert. 
L= Dougue (loe. eit.) hat bereits darauf aufmerksam gemacht, er- 
wähnt aber auch noch das Naviculare, das jedenfalls nur selten als 
Ursprung dient. FronsE und FrAENkKEL erwähnen sogar das.Navi- 
eulare in erster Linie; außerdem behaupten sie immer noch, der 
Muskel entspringe bisweilen an der Aponeurosis palmaris. Das ist 
ein Irrtum; die Sehnen sind zwar oft mehr oder weniger fest durch 
Bindegewebe mit der Unterfläche der Palmar-Aponeurose verbunden, 
entspringen aber fast nie von ihr, sondern lassen sich mit den 
Fasern des Lig. carpi transversum, aus denen man sie isolieren 
kann, bis zur Tuberosität des Multangulum majus verfolgen. Nur 
einmal haben wir ein kleinstes, aberrierendes Bündelchen gefunden, 
das wahrscheinlich wirklich von der Aponeurosis palmaris entsprang. 
Es ist aber gleich zu bewerten, wie andere sekundäre und vielleicht 
zufällige Abweichungen. So können gelegentlich vereinzelte Bün- 
del von der Subeutis entspringen, von der Unterfläche der Sehne 
eines anderen Bündels des Palmaris brevis (Fig. 1,c,h,., f) oder 
von einer außergewöhnlichen, fächerförmigen Ausstrahlung der Sehne 
des M. flexor carpi ulnaris. Bisweilen durchbohrt die Sehne des 
proximalsten Palmarisbündels die Sehne des Palmaris longus und 
gelangt dann doch zum Multangulum majus. Ausnahmsweise scheint 
sich gelegentlich eine kleine Sehne im Ligamentum carpi transver- 
sum aufzusplittern, ohne daß man sie bis zum Multangulum ver- 
folgen kann. Wir fanden einmal zwei Bündel mit mehr longitudi- 
nalem Verlauf, die etwas distal vom Pisiforme in der Cutis entsprangen, 
mittlere Palmarisbündel zwischen einer oberflächlichen und tiefen 
Schicht senkrecht kreuzten, an einer Stelle sogar eines dieser 
Blindel durehbohrten und weiter distal zusammen mit zwei normal 
verlaufenden Bündelehen in der Cutis mittels einer gemeinsamen 
Sehne endigten (s. Fig. 1, %,© und 11). 

Wichtiger ersche zwei Variationen, die auf die Dh 
tische Zugehörigkeit des Muskels hinweisen: In einem einzigen Fall: 


h 
4 
ä 
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fanden wir ein kleines Bündelehen, welches vom Hamulus ossis 
hamati entsprang. In zwei anderen Fällen entsprangen die proxi- 
malsten Abschnitte des Muskels vom Ligamentum carpi volare. Die 
_ dünnen, platten Sehnen konnten unter der Sehne des Palmaris lon- 
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Beispiel eines außergewöhnlich stark differenzierten M. palmaris brevis (von der rechten Hand eines 
Mannes, natürliche Größe). Von der Sehne des M. flexor carpi ulnaris entspringt ein (beinahe kon- 
stantes) kleines Bündel des M. abductor digiti V, das radial am Pisiforme vorbei zieht. — Die Retina- 
cula cutis hypothenaris obliqua sind kurz abgeschnitten, die verticalia gar nicht dargestellt. Die 
Ursprungsbündel des M. palmaris brevis sind mit a—i, die Ansätze mit 7—12 bezeichnet. 

a setzt sich z. T. am Pisiforme, bzw. an der Sehne des Flexor carpi ulnaris an (Z), z. T. an der 
Cutis (2 und 3). 

b gelangt bei 4 in die Haut, bei 5 in die Faszie des M. abductor digiti V. 

c entspringt über b in der Haut (?) und setzt sich bei 2 und 5 in der Haut an. 

d zieht unter b und c proximalwärts zur Haut bei 2. 

e teilt sich fächerförmig in vier Bündel, die bei 5, 7, 8 und 77 in der Haut inserieren. 

f entspringt an der Unterseite von g und wird bei 5 und 9 zum Faszienspanner. 

9 gelangt bei 77 gemeinsam mit anderen Bündeln zur Haut, bei 70 und 72 zur Faszie. 

h und ö entspringen ganz abnorm in der Haut etwas distal vom Pisiforme und verlaufen mehr 
longitudinal (Atavismus?). Sie verlaufen dabei z. T. zwischen e und f. — Während A das 
proximalste Bündel von e durchbohrt, läuft @ darüber. Ansatz bei 77 in der Haut, zusam- 
men mit einem Bündelchen von e und g. 

Die Ursprungssehnen konnten (wie immer) unter der Palmaraponeurose hindurch bis zur Tuberositas 
ossis multanguli majoris verfolgt werden. 


gus bis zu den Fasern verfolgt werden, die von der Gegend des 
_Processus styloides radii herkommen. Es ist zu beachten, daß mit 
der gleichen Fasermasse auch in ähnlicher Weise nicht selten ein 
kleiner Abschnitt des M. abductor digiti V. entspringt. An einer 
‚genau untersuchten rechten Hand eines Mannes haben wir sogar 


un 
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beides gleichzeitig beobachtet. Das weist in Verbindung mit den 
übrigen Faktoren auf die genetische Zugehörigkeit des Palmaris 
brevis zu den Muskeln des Hypothenar hin. 

Ansätze, — (annıeu! hat seinerzeit die drei vorkommenden 
Ansätze riehtig angegeben: a) in der Unterhaut, b) mit Sehnen, die 


Fig. 2. 
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M. palmaris brevis in situ an der rechten Hand einer Frau dargestellt (natürl. Größe). Die fächer- 

förmige Ausstrahlung der Sehne des M. flexor carpi ulnaris (radial über das Handgelenk hinüber) 

wurde teilweise abgeschnitten. Die Palmar-Aponeurose ist entfernt, ebenso der größte Teil der kleinen 

Daumenmuskeln und die Retinacula cutis hypothenaris verticalia. Zur Orientierung ist das Os mul- 

tangulum majus gezeichnet, ebenso die Projektion des Hamulus ossis hamati. Dagegen sind alle 

tieferen Gebilde der Hohlhand weggelassen. (Man vergleiche die Figuren 3 und 4, die das gleiche 
Präparat darstellen.) 


sich in der Faszie des M. abduetor digiti V. verlieren, e) am Os 
pisiforme. — Der Ansatz einiger proximaler Bündel am Pisiforme 
oder darüber hinweg rückläufig an der Sehne des Flexor carpi 


' A. Cansırv, Sur le palmaire eutand et son övolution. Compte Rendu 
de l’Acad&mie des Sciences. Paris 1898. p. 1813. 
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ulnaris, eventuell auch im darüberliegenden derben Unterhaut-Binde- 
gewebe, kommt in 50—70°/, der Fälle vor, allerdings oft nur recht 


Fig. 3. 
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Tiefere Schicht des gleichen Präparates wie die Figur 2. Der M. palmaris brevis ist bis auf seine 
Ursprungssehnen, die z. T. etwas herausgehoben sind, abgetragen. Die oberflächliche Ausstrahlung 
der Sehne des M. flexor carpi ulnaris ist noch etwas weiter abgetragen, um eine schwächere, tiefe 
Ausstrahlung erkennen zu lassen. Die Faszie des M. abductor digiti V ist teilweise erhalten; die 
sehnigen Ausstrahlungen des Palmaris brevis in dieselbe sind absichtlich (der Deutlichkeit halber) 
etwas zu kräftig gezeichnet. — Der sehnige Bogen, welcher die Sehne des M. palmaris longus mit der 
Nebensehne des M. abductor pollicis longus verband (s. Fig.2) und einer oberflächlichen Portion des 
M. abductor pollicis brevis zum Ursprung diente, ist abgetragen. So sieht man die tiefere Portion 
‚des Abductor pollieis brevis mit sechs verschiedenen Ursprüngen (a—f). — Einige der größeren Ur- 
sprungssehnen des M. flexor brevis und opponens pollieis sind dargestellt. Diejenigen Bündel, die 
sich zu stark aufsplittern, wurden abgetragen (ähnlich schon in der Figur 2). 


schwach. Einen Unterschied zwischen rechts und links oder zwischen 
Männern und Frauen konnten wir für diese Varietät an 38 genau 
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registrierten Fällen nicht feststellen. FROHSE und FRAENKEL führen 
merkwürdigerweise diese Varietät gar nicht an; auch wird der oft 
wichtigste oder gar einzige Ansatz an der Faszie des M. abductor 
dieiti V. (wie in den meisten Lehrbüchern) ebenfalls nieht erwähnt. 
Sie sagen sogar: »Mit dem M. palmaris brevis hat diese Faszie 
niehts zu tun«. Daran ist nur das richtig, daß die Faszie den Pal- 
maris brevis nieht einhüllt.e. Er hat für jedes Bündel oder für 
mehrere Bündelehen gemeinsam eigene, dünne »Faszien«, die ihn 
vom umgebenden Fettgewebe trennen, die einzelnen Bündel meistens 
miteinander locker verbinden und oft etwas abplatten. — Wir haben 
an den von uns sorgfältig untersuchten Händen immer gefunden, 
daß einzelne Sehnen oder Abzweigungen von Sehnen des Palmaris 
brevis in die Faszie des M. abductor digiti V ausstrahlten und als 
Faszienspanner wirkten. Bisweilen entsteht dadurch deutlich eine 
oberflächliche und eine tiefe Schicht (Fig. 1). Einzelne kleine Sehnen 
können bisweilen bis zum Dorsum manus mit der Faszie zur dorso- 
ulnaren Kante des Os metacarpale V verfolgt werden. Ausnahms- 
weise gehen Abzweigungen der Sehnen auch zwischen Opponens . 
und Abductor digiti V mit der Faszie zum Metacarpale V (s. Fig. 2 | 
und 3). Recht oft spalten sich die einzelnen Sehnen, indem einige 
oberflächliche Abzweigungen in die Haut ausstrahlen, während eine 
tiefere Portion zur Faszie zieht. Dies ist z. B. deutlich in Fig. 5 
an einem Querschnitte sichtbar. — Während wie gesagt die faszien- 
spannenden Sehnen an unseren Händen nie fehlten, waren die 
Hautansätze bisweilen sehr spärlich und schwach. — Eine Eigen- 
tümlichkeit besteht darin, daß sich vielfach zwei benachbarte Mus- 
kelbündelehen zu einer gemeinsamen Endsehne vereinigen (Fig. 1 
und 2). Zwischen je zwei benachbarten Sehnen schiebt sich stets 
ein Fetträubehen ein. Manchmal erscheinen die Sehnen abgeflacht 
und mit der Schmalseite senkrecht zur Oberfläche der Haut gerichtet; 
dies ist meistens dann der Fall, wenn sie teilweise zur Haut, teil- 
weise zur Faszie ziehen. In einem Falle setzte sich ein kleinstes 
Bündel an die abnorme Ausstrahlung der Sehne des M. flexor carpi 
ulnaris an. 

Zugehörigkeit. — Aus den angeführten Tatsachen geht her- 
vor, daß der M. palmaris brevis sich nieht etwa vom Palmaris lon- 
gus ableitet, sondern daß er als selbständig gewordene, oberflächliche 
Schicht der Hypothenarmuskulatur anzusehen ist. Der M. flexor 
brevis und M. opponens digiti V reichen mit ihrem Ursprung teilweise 
ebenfalls bis zur Tuberositas ossis multanguli majoris. Die Inner- 
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vation durch den Nervus ulnaris ist die gleiche; daß der Palmaris 
brevis vom Ramus superficialis (mit mehreren Zweigen), die anderen 
Hypothenarmuskeln dagegen vom Ramus profundus versorgt werden, 
ist in genetischer Beziehung von untergeordneter Bedeutung. Die 
Muskeln des Hypothenar gehören mit dem Flexor carpi ulnaris in 
eine Gruppe. Wir erinnern nur an die häufigen Beziehungen des 
Abductor digiti V zur Sehne des Flexor carpi ulnaris (radial am Pisi- 
forme vorbei, s. Fig. 1 und 3) und an das gelegentliche Übergreifen 
des Abductors auf den Vorderarm. Palmaris brevis, Flexor brevis 
und Opponens digiti V haben sich wahrscheinlich aus einer ur- 
sprünglich einheitlichen Muskelmasse für den Hypothenar allmählich 
differenziert, indem sie neue Ursprünge oder Ansätze gewonnen 
haben, während sich der Abductor noch dem früheren Verhalten 
nähert. Entlang einem fast immer vorhandenen Bande, welches 
oberflächlich den Hamulus mit dem Pisiforme verbindet, und das 
man Ligamentum piso-hamatum superfieciale nennen könnte (Fig. 3), 
besteht noch oft eine Verbindung zwischen Abduetor und Flexor 
brevis oder Opponens, sei es, daß der Abductor mit seinem Ursprung 
auf den Hamulus übergreife, oder daß der Flexor brevis digiti V 
vermittels dieses Ligamentes auch vom Pisiforme entspringe. Die 
Verschiebung von Ursprung und Ansatz ist für den Palmaris brevis 
eine ganz ähnliche wie für den Opponens digiti V. Nur handelt es 
sich bei letzterem um tiefe, bei ersterem um die oberflächlichsten 
Bündel der ursprünglich gemeinsamen Muskelmasse. In beiden 
Fällen hat der Ursprung (teilweise oder ganz) auf die Tuberosität 
des Multangulum majus übergegriffen; bei beiden ist der Verlauf 
schräg bis quer geworden, und der Palmaris brevis setzt sich neben 
seinen Hautansätzen wie der Opponens, wenn auch nur indirekt 
durch Vermittlung einer Faszie, am Os metacarpale V an. 

Die Auseinandersetzungen von CANNIEU und FroHsE darüber, 
ob der Palmaris brevis ein »wahrer Hautmuskel« sei oder nicht, 
halten wir für belanglos. Als wahre Hautmuskeln kommen aus- 
schließlich glatte Muskelelemente in Betracht. 

Vergleichende Anatomie. — Wir haben noch keine eigenen 
vergleichend-anatomischen Nachforschungen angestellt und verweisen 
darum auf die Zusammenstellung von LE DousLE (loe. eit.). 
Verschiedene Autoren haben den Palmaris brevis beim Gorilla und 
Schimpanse gefunden, Hrpsurn hat ihn bei 4 Anthropoiden nicht 
gefunden. Nach GRATIOLET und ALıx entsprang er bei Troglodytes 
Aubryi z. T. an der Oberfläche, z. T. an der Unterfläche der Palmar- 
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Aponeurose. Er bestand aus einigen schwachen, lockeren Bündel- 
ehen. welehe sich an der Unterhaut des Hypothenar ansetzten; er 
hedeekte z. T. das Pisiforme und distal davon auf eine kurze Strecke 
die Eminentia des Hypothenar. Vielleieht erklärt dieser Befund die 
häufige Tendenz des beim Menschen weiter distalwärts gerückten 
Muskels, proximal oft noch einige Bündel zum Pisiforme zu schicken. 


2. Das Ligamentum carpi transversum. 


GrAaPow hat schon richtig gesagt: »Es entsteht im wesentlichen 
durch Kreuzung der sehnigen Ursprünge der Ballenmuskulatur, von 
denen die einen bis an das Erbsenbein, die andern bis an die Tube- 
rosität des Trapezbeines reichen, enthält aber an seiner hinteren 
Fläche auch Fasern, die von den tieferen Teilen der Handwurzel- 
knochen stammen« (loc. eit.). Diese Angaben bedürfen einer ge- 
wissen Ergänzung. Die Thenarmuskeln greifen mit ihren sehnigen 
Ursprüngen nieht nur bis zum Pisiforme (in Anlehnung an das tiefe 
Lig. piso-hamatum), sondern namentlich auch bis zum Hamulus und 
öfter mit kleinen Sehnenabschnitten am Hamulus (distal) vorbei zum 
Metacarpale V. Infolge der Durchkreuzung mit den Sehnen des 
Hypothenar (einschließlich Palmaris brevis) werden diese Sehnen in 
eine beträchtliche Anzahl größerer und kleinerer bis kleinster Stränge 
zerlegt. — Diejenigen Bestandteile der Ursprungssehnen des Pal- 
maris brevis, Flexor brevis und Opponens digiti V, welche an der 
Kreuzung teilnehmen, kommen fast ausschließlich von der Tubero- 
sitas ossis multanguli majoris her und ziehen distal am Hamulus ü 
vorbei, z. T. auch über ihn hinweg. Öfter strahlt auch eine Ab- 
zweigung der Sehne des Flexor carpi ulnaris in das Lig. carpi 
transversum aus; weit regelmäßiger tut dies eine tiefe Portion der 
Sehne des Palmaris longus, die sowohl zum Hamulus und Pisiforme 
als auch an die Tuberositas multanguli majoris Fasern schieken 
kann (Fig. 3). 

An seinem distalen »Rand« — wenn man überhaupt von einem 
richtig abgegrenzten Rand sprechen kann — wird das Lig. carpi 
transversum ergänzt durch die Ursprünge zweier tiefer Portionen 
der Palmar-Aponeurose, die vom Hamulus und von der Tuberositas 
multanguli majoris entspringen und sich den Längszügen der Apo- 
neurose anschließen. Namentlich das Bündel von der Tuberositas 
multanguli majoris (Fig. 2 und 3) haben wir konstant und meistens 
ziemlich kräftig angetroffen. Man beachte, daß dieser Knochenvor- 
sprung ungefähr im Zentrum eines kurzen Kreisbogens steht, der 
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von den Köpfehen des zweiten bis fünften Mittelhandknochens ge- 
bildet wird, wie man sich an jeder skelettierten Hand leicht über- 
zeugen kann. Mit anderen Worten sind die Capitula der Ossa 
metacarpalia II—V alle etwa gleich weit vom Multangulum majus 
entfernt. Die erwähnte, stets vorhandene, tiefe Verstärkungsportion 
der Palmar-Aponeurose muß daher wesentlich zur Erhaltung der 
Wölbung des Handskeletts beitragen. Ähnlich wirken die schwächeren, 
vom Hamulus entspringenden Fasern, die namentlich gegen die Köpf- 
chen des Metacarpale II und III ausstrahlen und öfters auch auf 
den Daumenballen übergreifen, wo sie mit den Fibrae obliquae FrousE 
in Verbindung zu stehen scheinen. FroHsE und FRAENKkEL haben 
diese beiden Faserzüge (S. 257) ebenfalls teilweise beschrieben: »Die 
weniger zahlreichen tiefen Fasern entspringen vom distalen Rande 
des Lig. carpi transversum, bilden zwei starke Bündel, welche sich 
X-förmig überkreuzen, und strahlen bald in die oberflächliche Schicht 
aus. Ihr Ursprung setzt sich bisweilen bis zum Os multangulum 
majus und hamatum fort.« Dabei ist nur das Wort »bisweilen« 
unrichtig. Man sollte u. E. das Ligamentum carpi transversum nicht 
mehr als eine Fasermasse betrachten, die von einer Seite der Car- 
palrinne zur anderen zieht, und von der dann irgendwie sekundär 
Muskeln und aponeurotische Züge entspringen. Streng genommen 
bildet nur ein beschränkter Teil der Fasern, namentlich die tieferen, 
ein reines Ligament, und RupoLr Fick! verweist darum mit Recht 
die genauere Besprechung des Lig. earpi transversum in die Mus- 
kellehre, »da es zu den Muskeln und der Aponeurose der Hohlhand 
in innigsten Beziehungen steht«. 

Ein großer Teil des queren Handwurzelbandes besteht aus den 
einander durchkreuzenden Bestandteilen aufgesplitterter Ursprungs- 
oder Endsehnen der Muskeln des Thenar und Hypothenar und des 
M. palmaris longus und M. flexor earpi ulnaris. Distal kommt dazu 
der Anfang der tiefen Längsfasern der Palmar-Aponeurose, proximal 
Fasern aus dem Ligamentum carpi volare, namentlich der Endab- 
schnitt von Fasern, die mit dem Lig. radio-earpeum volare von der 
vorderen Facette des Processus styloides radii entspringen und sich 
am Hamulus und Pisiforme ansetzen. 

Diese Verhältnisse wurden deshalb bisher meistens verkannt, weil 
die einander durchkreuzenden oder vor der Durchkreuzung parallel 
nebeneinander verlaufenden Fasern mehr oder weniger fest mit- 
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einander bindegewebig verlötet sind. Die Trennung ist darum 
oft reeht schwierig, aber unter der Lupe bei einiger Geduld und 
richtiger Technik (s. 0.) doch meistens durchführbar. Bisweilen 
sind die einander durchkreuzenden Bündel grüber und dann auch 
leichter zu isolieren. Recht überzeugend sind auch Quersechnitte 
ig. 5), namentlich wenn man nach Anlegung des Querschnittes 
den einzelnen Faserzügen noch etwas nachgeht. 

Nur relativ wenige Muskelbündelchen scheinen wirklich vom 
Ligament zu entspringen; dann kann man den betreffenden Sehnen- 
abschnitt nieht bis zu einem Knochenpunkt verfolgen; denn nach 
Einfritt in das »Ligament« splittert er sich in eine größere Anzahl 
Faserbündelehen und Fasern auf, die nach verschiedenen Richtungen 
auseinanderweichen, namentlich radial und ulnar, und in den um- 
sebenden sehnigen Bündeln verschwinden. Diese Verhältnisse be- 
dürfen noch genauerer mikroskopischer Nachprüfung. Ein kleines 
Bündelehen der Ursprungssehnen des Opponens pollieis läßt sich 
bisweilen zwischen den Fasern des Ligamentes senkrecht in die 
Tiefe bis zum Naviculare oder Multangulum majus verfolgen, in- 
dem es die ulnare Wand des Kanales für die Sehne des Flexor 
carpi radialis bilden hilft (auf Fig. 2 und 3 dargestellt, aber nicht 
bezeichnet). 

Das eben Gesagte hat auch für andere Körperteile seine Gel- 
tung. Die Angabe, daß irgendein Muskel von einem bestimmten 
Ligament oder einer Faszie entspringe, ist ungenügend. In vielen 
Fällen handelt es sich nach unseren bisherigen Beobachtungen um 
eine Verlötung oder Durchflechtung von Sehnenzügen mit den Zügen 
des betreffenden Bandes oder der Faszie. Nur da, wo die Sehne 
sich wirklich völlig im betreffenden Bindegewebe aufsplittert, kann 
von einem wirklichen Ursprung von demselben gesprochen werden. 
Das gleiche gilt natürlich auch von den Ansätzen der Muskeln. 
Da, wo sich die Sehnenabschnitte bis zu einem Knochenpunkt ver- 
folgen lassen, sollte man von einem Ursprung oder Ansatz »in An- 
lehnung an das Ligament oder die Faszie« spreehen. So entspringt 
z.B. der M. flexor pollieis brevis teilweise in Anlehnung an das 
Lig. carpi transversum vom Hamulus, in Anlehnung an das tiefe 
Lig. piso-hamatum vom Pisiforme. Einzelne Endsehnen des Pal- 
maris brevis splittern sich im Bindegewebe der Faszie des Abductor 
digiti V. auf, andere laufen in Anlehnung an die Faszie (oder man 
könnte auch sagen durch die Faszie) zum Os metacarpale V. Das 
sehr ungleich entwickelte Lig. piso-hamatum superfieiale (s. 0.) ist 
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auch nur teilweise ein reines Ligament. Oft verbinden sich damit 
Ursprungssehnen des M. flexor digiti V. brevis, des Opponens oder 
gar des Abduetor digiti V. — Ein besonders auffälliges Beispiel 
dieser Art bildet die Sehne des M. tensor faseiae latae, die eigent- 
lieh nur »in Anlehnung« an die Fascia lata als Traetus ilio-tibialis 
zum Schienbein zieht. 


3. Die Retinacula cutis hypothenaris, 


Die Sehnen des M. palmaris brevis entspringen nieht nur in 
Anlehnung an das Lig. carpi transversum, sondern auch in An- 
lehnung an die Unterseite von aponeurotischen Fasern, die eben- 
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Die bindegewebigen Züge der Subeutis des Kleinfingerballens der rechten Hand einer Frau in natür- 
licher Größe. Völlig freigelegt ist ein Teil der Palmar-Aponeurose (unter Erhaltung einiger schwacher 
Retinacula, die sie mit der Haut verbinden), die Sehne des M. palmaris longus (mit drei Ausstrah- 
lungen), der distalste Abschnitt des M.flexor carpi ulnaris und seiner Sehne, die hier fächerförmig 
über den Ursprung der Palmar-Aponeurose gegen den Daumenballen zu ausstrahlt, wo sie sich in der 
Faszie und Subeutis verliert. — Man beachte die Retinacula cutis hypothenaris verticalia und obliqua. 
Letztere gehen in einen schrägen Faserzug der Subeutis über, der am Köpfchen des 5. Metacarpal- 
knochens seine Anheftung findet, Die größeren Löcher waren mit Fett erfüllt, das durch Zupfen 
entfernt wurde, Es handelt sich um die gleiche Hand, deren tiefere Schichten in Figur 2 und 3 dar- 
gestellt sind. Die punktierten Linien bezeichnen die Stellen, wo im Präparat der Figur 2 die Retina- 
cula obliqua und die Sehne des M. flexor carpi ulnaris abgeschnitten wurden, 


falls an der Tuberositas multanguli majoris entspringen. Sie lüsen 
sich vom »Ligament« etwa in dessen Mitte los, verlaufen mit den 
Ursprungssehnen des Palmaris brevis an der Unterfläche der Palmar- 
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Aponeurose und noch etwas darüber hinaus, trennen sich dann vom 
Palmaris brevis und endigen etwa über der Mitte seiner Muskel- 
biindelehen in der Haut. Am deutlichsten läßt sich dies auf einem 
(Querschnitt übersehen (Fig.5). Wir schlagen für diese durchaus 
konstante Bildung den Namen Retinacula ceutis hypothenaris 
obliqua vor. Sie werden von den Ursprüngen der Thenarmuskeln 


durehkreuzt. Vor ihrer Ausstrahlung in das oberflächliche Rete 
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Teil eines Querschnittes durch eine linke Hand in der Höhe der distalen Reihe der Handwurzel- 
knochen. Distale Schnittfläche, von der proximalen Seite aus gesehen. (Ulnarer und volarer Abschuitt 
der Schnittfläche; in natürlicher Größe nach genau durchgepausten Umrissen gezeichnet.) Der Über- 
sicht wegen ist das Fett nirgends eingezeichnet; auch die Sehnen im Canalis carpi und die Sehne 
des M. flexor carpi radialis wurden weggelassen. Man sieht, wie das »Lig. carpi transvers.« größten- 
teils zusammengesetzt ist aus den einander durchkreuzenden Ursprungssehnen der Thenar- und 
Hypothenarmuskeln einschließlich des Palmaris brevis. Das getroffene Bündel des Palmaris brevis 
setzt sich z. T. an der Haut an, z. T. strahlt es in die Abductor-Faszie aus. Man beachte das Ver- 
hältnis der Ursprungssehne des Palmaris brevis sowie der Retinacula cutis hypothenaris obliqua et 
verticalia zur Palmar-Aponeurose, sowie die geschützte Lage des N. und der Vasa ulnaria. 


subeutaneum bilden sie einige wenige Anastomosen und umschließen 
zwischen den so gebildeten Maschen einige Fettrauben. Die proxi- 
malsten strahlen oft gegen das Pisiforme, resp. die derbe Unterhaut 
darüber aus (s. Fig. 2,4 und 1). Die wichtigste Funktion dieser 
Retinaeula obliqua besteht wohl darin, die Haut des Hypothenar 
bei Reibung in ulnarer Richtung zu fixieren, also z.B. wenn man 
mit einer Stange, einem Speer oder irgendeinem Werkzeug nach 
vorne stößt, und bei vielen anderen Handgriffen. Bisweilen sind 
die Retinaeulh eutis hypothenaris obliqua an ihrer Unterseite so 
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stark mit den Ursprungssehnen des Palmaris brevis verlötet, daß es 
den Anschein hat, als ob die Muskelbündel desselben an der Unter- 
fläche der Retinacula entspringen würden. Ob dies wirklich vor- 
kommt, haben wir bisher nicht sicher entscheiden können; jedenfalls 
wäre es aber nur eine Ausnahme von der Regel, daß man die Pal- 
marissehnen bis zum Multangulum majus verfolgen kann. 
Als Retinacula eutis hypothenaris vertiealia möchten 
wir stramme, aponeurotische Züge bezeichnen, welche vom Hamulus 
senkrecht oder etwas’ schräg gegen die Haut ziehen, wobei sie die 
ulnarsten Fasern der Aponeurosis palmaris durchsetzen und fixieren. 
(Fig. 4 und 5.) Sie scheinen völlig konstant vorzukommen und 
fixieren die Haut der Vola manus in der Gegend, wo das proxi- 
 malste Ende der Linea vitalis Thenar und Hypothenar voneinander 

trennt. Man muß sie noch zum Kleinfingerballen rechnen, da ihre 
Ansätze nie über die Lebenslinie auf den Daumenballen übergreifen, 
_ wohl aber größtenteils 5—10 mm ulnar von der Linie die Haut er- 
reichen. Dort bewirken sie manchmal beim Lebenden leichte Ein- 
senkungen, die besonders bei foreierter Streckung des vierten und 
fünften Fingers etwa 1,5 bis 4,5 em distal von der distalen, vor- 
deren Handgelenksfalte bemerkbar werden. Etwa 2,5 cm distal von 
dieser Falte und lcm ulnar von der Lebenslinie kann man bei 
einiger Übung stets mit kräftigem Fingerdruck den Hamulus ossis 
hamati palpieren. Zwischen den einzelnen Zügen und Lamellen der 
Retinacula eutis hypothenaris verticalia liegt Fett. 


4. Die Funktion des M. palmaris brevis. 


FROHSE und FRAENKEL sehen den einzigen Zweck des M. pal- 
maris brevis darin, in Verbindung mit den Fettmassen, die über und 
unter ihm liegen, den Nervus ulnaris und die Vasa ulnaria zu schützen. 
Das würde gegen die allgemeine Regel verstoßen, daß sich nicht 
etwa die Muskeln einem von vornherein gegebenen Verlauf der 
Nerven und Gefäße anpassen, sondern daß umgekehrt die Nerven 
und Gefäße ihren Verlauf an denjenigen Stellen nehmen, wo ihnen 
die Muskeln den meisten Schutz bieten. Die Hauptfunktion des M. 
 palmaris brevis besteht vielmehr in der Fixation des ganzen, 
beweglichen Polsterapparates des Kleinfingerballens, be- 
stehend aus Haut, Unterhaut-Fettgewebe, Faszie und 
Muskulatur. 

Der Nervus ulnaris und die Vasa ulnaria werden, bevor sie unter 
die Palmar-Aponeurose treten, hauptsächlich außer dem Fett (Corpus 
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adiposum hypothenaris profundum Fronses) durch die Retinacula 
obliqua geschützt (s. Fig. 5). Bei seiner Kontraktion hätte der Pal- 
maris brevis eher die Tendenz, auf die darunter liegenden Gebilde 
zu drücken, wenn seine Ursprungssehnen nicht mit den Retina- 
eula obliqua verlötet wären. So spannt er die Retinacula cutis 
hypothenaris obliqua kräftig an und trägt dadurch sekundär zum 
Schutz des Nervus ulnaris und der Vasa ulnaria bei, namentlich 
auch deshalb, weil gleichzeitig 
Fig. 6. infolge Kontraktion der übri- 
gen Hypothenarmuskeln sein 
Ansatz etwas mehr volar ge- 
drängt wird, wie man sich 
leicht an Hand des Querschnit- 
tes der Fig. 5 vorstellen kann. 
Man kann am Lebenden beob- 
achten, daß der Palmaris bre- 
vis sich immer und wohl aus- 
schließlich zugleich mit den 
übrigen Hypothenarmuskeln 
kontrahiert. Bei völlig flacher 
Hand braucht er nicht zu funk- 
N D-PaeB tionieren, da Haut, Faszie und 
\ . . . 
Retinacula eutis obliqua genü- 
, gend angespannt sind, um die 
Gebilde des Hypothenar zusam- 
Rechte Hand, einen durchsichtig gedachten Hammer- menzuhalten. Sobald sich Ab- 
griff in zwei verschiedenen Stellungen haltend. Zur duetor, Flexor brevis und (even- 
Vereinfachung der Zeichnung ist der zweite bis fünfte ! BAND“. 
Finger weggeschnitten. Der M. palmaris brevisistin tUEL) Opponens digiti V zusam- 
Projektion krüftig eingezeichnet. Man erkennt, daß menziehen erschlaffen Haut 
er den ganzen Druck des Hammergriffes auf den Hypo- k ? = 
thenar auszuhalten hat. (Die Ursprungssehnen des und Faszie und wohl auch die 
re Marie Bi er: % ‚bis zur Retinacula obliqua. Man kann 
ıberositas ossis multanguli majoris gezeichnet.) 
sich am Lebenden überzeugen, 
daß sich bei Kontraktion des Kleinfingerballens das Pisiforme der 
queren Hohlhandfurche um 1 bis 1,5 em nähern kann. Der dadurch 
bewirkten Erschlaffung begegnet die Kontraktion des Palmaris bre- 
vis, indem er auch in dieser Stellung Haut, Faszie und Retinacula 
obliqua anspannt. 
Der Palmaris brevis verleiht dem Kleinfingerballen eine größere 
Widerstandskraft, als sie der Daumenballen besitzt. Das ist prak- 
tisch sehr wichtig, da letzterer bei der Faustbildung und auch sonst 
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viel weniger auszuhalten hat als die ulnare Handkante. Der Daumen- 
ballen bleibt dafür geschmeidiger und beweglicher. Wie Fig. 6 ver- 
anschaulicht, ist der Palmaris brevis über demjenigen Teile des 
Handtellers ausgebreitet, welcher beim Halten einer Stange, eines 
Hammergriffes oder dergleichen am meisten einem starken und ständig 
wechselnden Drucke ausgesetzt ist, abgesehen von der Stelle zwischen 
den Köpfehen des ersten und zweiten Mittelhandknochens, wo der 
M. adduetor pollieis, der Interosseus dorsalis I und der Lumbricalis I 
den Druck auszuhalten haben, aber größtenteils geschützt werden 
durch die Fibrae obliquae (Fronse), die schräge Fortsetzung der 
Fibrae transversae der Palmar-Aponeurose, eventuell auch noch durch 
Ausstrahlungen des Ligamentum natatorium gegen den Daumen hin. 
Bei seiner Kontraktion bildet der Palmaris brevis über dem 
Kleinfingerballen eine longitudinale Haut-Fettfalte, die sowohl radial 
als auch ulnar von einer Reihe mehr oder weniger deutlicher, grüb- 
chenförmiger Hauteinziehungen begrenzt wird, welche den einander 
genäherten Hautansätzen der Retinacula eutis obliqua und des Pal- 
maris brevis entsprechen. Diese Haut-Fettfalte spielt jedenfalls (neben 
der geringeren und größeren Fixation der Elemente des Kleinfinger- 
ballens infolge der Kontraktion des Palmaris brevis) eine wichtige 
Rolle bei der feineren Regulierung mancher Handgriffe. Außerdem 
_ schützt diese Falte die darunter liegenden Muskeln, in erster Linie 
den Palmaris brevis selber, und ebenfalls die Gefäße und den Nerven 
für den Ulnarrand des kleinen Fingers. 
| In schwachem Maße müssen diejenigen Bündel des Palmaris 
brevis, die in der Faszie des Abductor digiti V ausstrahlen oder 
gar mit kleinen Sehnen bis zum Metacarpale V gelangen, etwas 
_ bei der Opposition mitwirken. 
Wenn man das feine Netzwerk der Subeutis über dem Hypo- 
_ thenar sorgfältig unter der Lupe auspräpariert, indem man mit einer 
feinen Pinzette die einzelnen Fetträubchen entfernt, so findet man 
bisweilen einen kräftigen Faserzug, der etwa 2 cm radial vom Pisi- 
forme beginnt und schräg distalwärts verfolgt werden kann bis zur 
ulnaren Seite des Köpfehens des fünften Mittelhandknochens, und 
der sukzessive die Ausstrahlungen der Retinacula eutis hypothenaris 
_ obliqua in sich aufnimmt (s. Fig. 4). Dieser Faserzug der Subeutis 
hilft jedenfalls auch noch, den Nerven und die Gefäße für den Ul- 
narrand des kleinen Fingers schützen; er hat sich aber natürlich 
nicht etwa zu diesem Zwecke gebidet, sondern einfach weil an diese 


Portion der Subeutis besondere Zuganforderungen gestellt werden. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 37 
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5. Palmaris brevis und Palmaris longus. 

Daß der Palmaris brevis genetisch nichts mit dem Palmaris 
lonzus zu tun hat, glauben wir endgültig nachgewiesen zu haben. 
Wir möchten nur noch kurz den Ursachen nachspüren, welche einer- 
seits das häufige Fehlen des Palmaris longus, andererseits die auf- 
fallende Beständigkeit des viel unscheinbareren Palmaris brevis be- 
dingen. 

Die Hauptfunktionen der Längszüge der Aponeurosis palmaris 
scheinen vom M. palmaris longus unabhängig und mehr passiver 
Natur zu sein. Sie bestehen in der Erhaltung der Wölbung des 
Handskeletts und sekundär im Schutz der darunter liegenden Ge- 
bilde. Dazu genügen meistens die tiefen Längsfasern, die von der 
Tuberositas ossis multanguli majoris und vom Hamulus ossis hamat 
entspringen (s. o.), eventuell auch noch vom Pisiforme und vom Liga- 
mentum carpi transversum und volare. Auch die von BRAUNE! ange- 
nommene hydraulische Bedeutung der Palmar-Aponeurose (Ansaugen 
und Fortbewegen von Blut und Lymphe durch abwechselnde Er- 
schlaffung und Spannung) ist ganz gut ohne die aktive Mithilfe des 
Palmaris longus denkbar. Der M. palmaris brevis kann mit den- 
jenigen Abschnitten seiner Sehne, welche in die Längszüge der 
Palmar-Aponeurose übergehen, die genannten passiven Funktionen 
verstärken. Dazu kommen ihm noch eigenartige Beuge- und Ad- 
duktionsfunktionen an Fingern und Hand zu, die FroHsE (loe. cit.) 
näher beschrieben hat. Offenbar sind aber diese aktiven Funktionen 
viel entbehrlicher als die passiven Funktionen der Palmar-Aponeu- 
rose, weil der Palmaris longus ersetzt wird durch viele Beuge- 
muskeln. (Übrigens strahlt auch bisweilen der M. flexor carpi ulnaris 
ähnlich wie der Palmaris longus in die Längszüge der Palmar- 
Aponeurose ein). T, 

Ganz anders steht es mit dem Palmaris brevis. Hier ist die 
Hauptfunktion aktiver Art. Bei flach ausgestreckter Hand üben die 
Retinaeula eutis hypothenaris obliqua, die Haut und die Faszie (und 
passiv auch die Ansatzsehnen des Palmaris brevis) eine genügende 
Fixierung der Weichgebilde des Hypothenar aus; sie schützen auch 
nebenbei Nerven und Gefäße. Sobald aber bei Kontraktion der 
Hypothenarmuskulatur Haut, Retinacula und Faszie erschlafft sind, 
müssen sie wieder durch die aktive Kontraktion eines Muskels — 
des Palmaris brevis — angespannt werden, damit der bewegliche, 


' Brauns und TRrUEBIGER, Die Venen der menschlichen Hand. Leipzig 1873. 
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elastische Polsterapparat des Hypothenar genügend fixiert bleibe. 
Der Schutz der darunter liegenden Nerven und Gefäße ist wohl 
als eine zufällige Nebenfunktion aufzufassen; ebenso vielleicht die 
Bildung der schützenden Haut- und Fettfalte. 

In der Mitte des Handtellers ist eine stramme Aponeurose aus 
mechanischen Gründen unerläßlich. Aber die wichtigen Funktionen 
des Palmaris brevis können nur durch die aktive Kontraktion eines 
Muskels erfüllt werden. Eine starre Aponeurose, etwa vom Pisiforme 
und Hamulus zum vierten und fünften Finger, wäre der Kontraktion 
der Hypothenarmuskeln äußerst hinderlich und könnte sich niemals 
den außerordentlich wechselnden Druckverhältnissen an der expo- 
niertesten Stelle der Vola manus anschmiegen. 

Diese Überlegungen zeigen uns den Nutzen und die Unentbehr- 
lichkeit des Palmaris brevis im Gegensatz zum Palmaris longus. 


Wir fassen zusammen: 

Der M. palmaris brevis ist aus der oberflächlichen Schicht 
der Muskulatur des Kleinfingerballens hervorgegangen und 
dient hauptsächlich zu ihrem Schutz während ihrer Kontrak- 
tion, indem er den ganzen beweglichen Polsterapparat des 
Hypothenar durch Anspannung der Haut, der Faszie und 
der Retinacula cutis hypothenaris obliqua fixiert. Daneben 
versieht er zufällige Schutzfunktionen für Nerven und Ge- 
fäße. 


37* 


(Aus dem anatomischen Institut der Reichsuniversität Utrecht, Holland.) 


Beitrag zur Kenntnis der Gesichtsmuskulatur 
der Sunda-Insulaner. 
| Von 


J. J. J. Koster, 


Assistent. 


Mit 9 Figuren im Text und Tafel XXVI und XXVIl. 


Inhaltsübersicht, 


le en ee EEE RE S. 551 
TEE INES Be S. 555 und S. 584 
Memandıbulo-maremalsı. - - ... . „cn 2.0 nee, S. 561 und S. 588 
u ANTEILE DUEISEITEN, nen le EEE N EN S. 562 und $. 588 
ITSERU e R Ee Lade rei S. 563 und 8. 589 
ERST EEE S. 566 und $. 590 
N LEERE Le ee Fr S. 566 und S. 590 
NESGGBEORKOT eapitis supereili . - -. 2... 2, mel. S. 570 und S. 592 
BEDEREOBRTOr RuDBerC Hl. See na S. 570 und S. 592 
M. depressor glabellae (procerus nasi). . S. 571 und $. 592 
N DET EEE S. 572 und S. 59 
M. epieranius parieto-temporalis . . : .. 2:2 222... S. 573 und S. 593 
SRAETTRE IR nn De LEE S. 576 und S. 594 
ECHT TONER I en S. 577 und S. 595 
ELIA ERS 8 JE PR EEE S. 577 und S. 595 
Balsgstor labze alaeuns nasL. 2... .200. 2.2 0. wur S. 578 und $. 596 
M.levator labii superius proprius. -. ...... 2.2... S. 580 und $. 596 
Meryeomaueus (mimor\6t major). - . - .:» 2. nu. S. 580 und $. 597 
TEEN a 5 a er 3 S. 583 und 8. 597 
ENT sc er ee Pa Er S. 583 und $. 598 
Mm. ineisivi (superior et inferior). - . - . : .-... S. 584 und $S. 598 
rs 2 is eanelie RE S. 584 und $. 598 


Einleitung. 

Das an individuellen Schwankungen so reiche Gebiet der mi- 
mischen Muskulatur hat in letzter Zeit zahlreiche Bearbeiter ge- 
funden. Das anthropologische Material, welches auf die Gesichts- 
muskeln hin untersucht wurde, stammt in erster Linie von Negern 
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Cuupzınskı!, PorowskY?, LoTHu°®, VırcHOW®#), außerdem wurden 
beschrieben Gesiehtsmuskeln von Chinesen (BIRKNER), Hottentotten 
(Ferzer®), Hereros (ZEIDLER’, VON EGGELING ®) und Papuas (FORSTER®, 
FE. FISCHER 1°). 

In der Literatur sucht man vergebens nach Arbeiten, welche 
sich auf Bewohner des Malaiischen Archipels beziehen; zwar teilt 
Vırcnow '! mit, daß er drei Köpfe von Sunda-Insulanern präpariert 
habe, jedoch hat er die Resultate dieser Untersuchung nicht ver- 
öffentlieht. Ich folgte daher gerne der Aufforderung des Herrn 
Professor A. J. P. VAN DEN BROEK, die Bearbeitung zweier männlicher 
Köpfe mittleren Alters, wovon der eine von Java (Präparat I), der 
andere von Madura (Präparat II) stammte, zu übernehmen 2. 

Vor der Präparation aufgenommene Photographien der Objekte 
in Vorder- und Seitenansicht sind auf den Tafeln XXVI und XXVII 
wiedergegeben, außerdem wurden von beiden Köpfen Gipsabgüsse 
hergestellt. ü 

Vom Präparat I wurde während der Bearbeitung photographisch 
aufgenommen: | 

eine Seitenansicht — rechts (Fig. 1), j 
eine Halbvorderansicht — rechts (Fig. 4) und links (Fig. 2, 
eine Halbhinteransicht — links (Fig. 3). 

Von Präparat II: ;7 
eine Seitenansicht — rechts (Fig. 7), 1 
eine Halbvorderansicht — links (Fig. 8), ü 
eine Halbhinteransicht — links (Fig. 9). 


Auf Grund dieser Photographien angefertigte Zeichnungen sind‘ 
im Text aufgenommen. Außerdem wurde, jedoch ohne photogra- 
phische Vorlage eine Halbvorderansicht (Fig. 6) von Präparat I ge- 
zeichnet, welche wichtige Muskelverhältnisse der rechten Seite veran- 
schaulicht. 

Nach Abschluß der Präparation der Weichteile wurden die 
Köpfe ausmazeriert; die Schädel wurden mit den Gipsabgüssen auf- 
gehoben. Zu meinem Bedauern kam der von VıRcHow auf der 
sechsundzwanzigsten Versammlung der Anatomischen Gesellschaft 
in München gehaltene Vortrag über die Gesichtsmuskulatur von 


! Nach Loru zitiert. 2 19, 3 16. 429, 53, 69, 
30. 8 7. 910. 1. 11 29, S. 217. 
" Namen, Herkunft und Alter beider Männer sind mir bekannt. Ihre Namen 
sind charakteristisch bzw. für einen Javanen und einen Maduresen. 
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Negern! zu spät in meine Hände, als daß ich die nützlichen 
Winke des erfahrenen Bearbeiters dieses Gebietes voll ausnutzen 
konnte. Da die Köpfe in Formol fixiert die Utrechter Anatomie 
erreichten und dann in 70°/, Alkohol aufbewahrt wurden, war es 
nicht mehr möglich, eine Färbung der einzelnen Muskelbündel mittels 
Injektion der WICKERSHEIMERSschen Flüssigkeit zu erzielen, welche 
die Präparation der feinen, gegen die Umgebung nicht scharf her- 
vortretenden, Fasern erheblich erleichtern würde. 

Die Beschreibung der einzelnen Befunde wurde absichtlich etwas 
ausführlich gehalten, da möglicherweise anscheinend unwichtige Ein- 
zelheiten durch den Vergleich mit anderen Befunden an Interesse 
gewinnen können. Was die Maße der Muskeln anbelangt, so folgte 
ich darin Loru, welcher seinerseits (in seiner Arbeit Beiträge zur 
Anthropologie der Negerweichteile, Muskelsystem 2) der Hauptsache 
nach Cuupziıuskıs Maße übernahm, woran er selbst und vox EGGE- 
LING einige hinzufügten. Die Maße wurden alle mit dem Zirkel 
gemessen. Die Angabe von Maßen ist geeignet, dem Leser einen 
Eindruck über Größe und Ausdehnung eines Muskels zu geben; 
weiteres Interesse beanspruchen meines Erachtens diese Zahlen für 
die vergleichende Variationsforschung nicht. In letzterer Hinsicht 
ist mehr zu erwarten von der Beurteilung der Muskeln auf phylo- 
genetischer Grundlage. BLUNTscHLı?, welcher die Muskularisierung 
der Wangenregion durch das Platysma, den Triangularis und den 
Zygomatieus untersuchte, stellte eine Reihe von morphologischen Ent- 
wieklungsstufen dieser Muskeln auf, welche »für rassenanthropologi- 
sche und variations-statistische Untersuchungen als Grundlage dienen 
können«. Hierunter befinden sich die Typen, mit welchen in dieser 
Arbeit zu erhebende Befunde sich vergleichen lassen; es sei dem- 
nach auf BruntscHLis Arbeit hingewiesen. Auch LoruH * hat für 
die Wangenausstrahlung der Platysma Typen aufgestellt, welche 
neben BLuntschtis Schemata der Muskularisierung in der Wangen- 
_ region durch das Platysma, »über die Stadien des schwächer ent- 
wickelten Platysma orientieren«. Die Aufstellung derartiger Sche- 
mata erfordert die Kenntnis einer großen Anzahl verschiedener 
Zustände, von den meist primitiven, anschließend an Befunde der 
_ höheren Primaten, bis zu den meist progressiven. 

An einem einzigen Kopfe werden eigentümlicherweise neben- 
einander progressive und regressive Variationen angetroffen. EısLEr® 


8 99, 2 16. 3 4, Fig. 14, 15, 16. 416, 8.14 und Fig. 1. 
58, 8.191. 
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bemerkt: »Der große Reiehtum individueller Variationen der mensch- 
lichen Gesiehtsmuskulatur beruht einerseits darauf, daß im Bereiche 
von Reduktionsgebieten eine Neigung zur Variation besteht, anderer- 
seits auf der unverkennbaren Neigung der menschlichen Gesichts- 
muskeln zur Vervollkommnung, bedingt durch die hohen psychischen 
Eigenschaften des Menschen und durch die Sprache.< Auch nach 
Ruse! und PorowskY? besteht ein Zusammenhang zwischen dem 
Ausbildungszustand der Mund- und Augenmuskeln und den Anfor- 
derungen, welche Sprach@ und psychisches Ausdrucksbedürfnis an 
diesen stellen. »Die hohen psychischen Eigenschaften des Menschen 
suchen in dem Mienenspiel sich zu äußern« (Rute). 

Das bisher untersuchte Material scheint vorläufig letzterer Deu- 
tung nicht günstig. Weitere bezügliche Forschungen an verschie- 
den begabten Völkern vorzunehmen, werden vielleicht in Zukunft 
diese Frage beleuchten können. 

Zu weitergehenden Schlußfolgerungen berechtigt das wenige, 
in vorliegender Arbeit behandelte Material nicht, nur durch den 
Vergleich mit Untersuchungen anderer auf diesem Gebiete, kann es 
einen gewissen Wert erhalten. 

Die Muskeln wurden in der untenstehenden Reihenfolge zur 
Darstellung gebracht: 

1. Platysma myoides. 

2. M. mandibulo-marginalis. 

3. M. triangularis. 

4. M. risorius. 

5. M. quadratus labii inferioris. 

6. M. orbieularis oeuli. 

7. M. depressor capitis supereilii. 

8. M. corrugator supereilii. 
M. depressor glabellae (procerus nasi). 
M. frontalis. 
11. M. epieranius parieto-temporalis. 
M. oceipitalis. 
M. aurieularis posterior. 
14. M. nasalis. 
15. M. levator labii alaeque nasi. 
16. M. levator labii superioris proprius. 
17. M. zygomatieus (minor et major). 


ı 21 und 23, 8.7. 2 19, 
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or 


18. M. caninus. 

19. M. orbieularis oris. 

20. Mm. incisivi (superior et inferior). 
21. M. mentalis. 

Zuerst werden die Muskelverhältnisse am Kopfe des Javaners 
beschrieben (Präparat I), darauf diejenigen am Kopfe des Maduresen 
(Präparat II). 

Schließlich möge hier noch erwähnt werden, daß dem Vorschlag 
ROSENBERGS folgend, die Ausdrücke proximal und distal an Stelle 
von ceranial und caudal, welche Benennungen sinnwidrig gewesen 
wären, Verwendung gefunden haben. 


Beschreibung des ersten Präparates. 
Platysma myoides. 

Rechts. — Das Platysma zeigt eine natürliche Gliederung in 
zwei Abschnitte. Halsplatysma und Nackenplatysma. 

Es ließ sich nicht feststellen, wie weit die Bündel des Hals- 
platysma sich in distaler Richtung erstreckten, da der Kopf zwischen 
dem fünften und sechsten Halswirbel abgetrennt war. Sofern er- 
halten bildete der Muskel eine geschlossene Platte, welche beider- 
seits bis nahe an die Medianlinie reichte. Vom medialen Rande 
lösen sich sowohl rechts wie links auf gleicher Höhe Muskelbündel 
ab, welche sich in der Medianlinie kreuzen. Die erste Kreuzung, 
wobei ein Bündel von rechts ein Bündel von links überkreuzt, findet 
auf der Höhe des Cricoidknorpels statt. 

Eine derartige Kreuzung unterhalb des Thyreoidknorpels wird 
selten angetroffen. CHupzinskıt erwähnt sie bei Negern. 

Eine zweite, öfter beschriebene Kreuzung liegt oberhalb der 


_ Prominentia laryngea. An derselben sind sechs Bündel von rechts 


und sechs Bündel von links beteiligt. Die am meisten proximal 


_ (eranial) gelegenen Bündel schließen sich nach der Kreuzung dem 


M. transversus menti an. Wie bei der ersten Kreuzung verlaufen 
auch hier die Bündel von links über die Bündel von rechts; außer- 
dem zeigen einige Bündel eine Verflechtung. 

In der Literatur findet man sowohl die Überkreuzung von rechts, 
wie diejenige von links beschrieben. Während ZeipLer? schreibt: 


 »An meinem Material fand ich die Bestätigung für die Behauptung 


1 Nach LoTH zitiert. 2 30, S. 231. 


556 J. J. J. Koster 
verschiedener Untersucher (SÖMMERING, RUGE, EIsLEr), daß wenn 
überhaupt eine Kreuzung stattfindet, die rechtsseitigen Fasern die 
obertlächliehen sind«, teilen andere Untersucher (LE DougLe!, BLunt- 
scuni?, Lorm’) mit, daß sie eine Überkreuzung der linksseitigen 


Fig. 1. 
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Präparat I. Rechte oberflächliche Schicht im Profil. Sa 


Bündel beobachteten. An dem hier beschriebenen Präparate konnte 
die Endigung der von links kommenden kreuzenden Bündel ni 1 
festgestellt{jwerden. Die von rechts kommenden kreuzenden Bünde 
waren bis unter den M. transversus menti zu verfolgen; von eine 


> 
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1 6, S. 99. 2 4, S, 217. 3 16, g, 13. u = 
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Bündel ließ sich der Verlauf mit diesem Muskel bis in den M. 
 triangularis nachweisen. Letztere Beobachtung wurde von FRORrIEr! 
- bereits gemacht, nach ihm sind: »Der Quadratus, Levator (menti) 
und Triangularis sind Teile des auf das Gesicht übergetretenen Haut- 


Platysma--A--: IR N 
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Präparat I. Linke oberflächliche Schicht. Halbvorderansicht. 


muskels des Halses, und es bildet der Quadratus der einen mit dem 
Levator und Triangularis der andern Seite zusammen eine Muskel- 
platte, welche nun infolge der Kreuzung mit der entsprechenden 
‘von der entgegengesetzten Seite kommenden Platte in distinkte Mus- 
keln gesondert erscheint.< Proximalwärts strahlt der laterale Teil des 


112, 8.53. 


„r2 


558 J. J. J. Koster 


Halsplatysma, medianwärts sich umbiegend, gegen den Mundwinkel 
aus: der mediale Teil befestigt sich an dem Unterkiefer an der Stelle, 
welehe in Textfig. 1 durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist. Ein 
Teil der Bündel geht unmittelbar in den M. quadratus labii inferioris 
über. 

Abweichende Bündel des Halsplatysmas kommen an dessen 
lateralem Rand vor, eine derartige Bildung wurde von BLUNTScHLI! 
als Pars aberrans ascendens bezeichnet. Im vorliegenden Falle über- 
kreuzen die sich ablösenden Bündel das Nackenplatysma und endigen 
fächerförmig vor dem Ohre auf der Faseia parotideo-masseterica, dabei 
den Joehbogen erreichend?. Vom Nackenplatysma sind möglicher- 
weise dorsale Teile bei der Präparation verloren gegangen. Am wei- 
testen läßt sich in dieser Richtung das oberste Bündel verfolgen, 
nämlich bis auf den M. trapezius (+30 mm von der dorsalen Me- 
dianlinie). In dem Raum zwischen dem obersten Bündel und dem 
lateralen Rande des Halsplatysmas verlaufen sechs kleinere Bündel, 
welche teils auf, teils hinter den M. sternocleido-mastoideus ent- 
springen; in der Gegend unter dem Ohre liegen sie eng aneinander, 
weiter nach vorne divergieren sie wiederum. Das oberste Bündel 
ist an dieser Divergenz beteiligt, es steigt vor dem Ohre bis zum 
Jochbogen empor und wird nahe seinem Ende durch die Pars aber- 
rans ascendens des Halsplatysma bedeckt. — Über die Endigungs- 
weise der übrigen Nackenplatysmabündel ist folgendes zu bemerken: 
Der obere Teil verliert sich unter den M. zygomaticus major. Der 
untere Teil senkt sich am vorderen Rande des M. masseter in die 
Tiefe und verläuft auf den M. buceinator zum Mundwinkel. Einige 
Bündel schmiegen sich dem M. buceinator so innig an, »daß sie einen 
primären Zusammenhang mit dem letzteren vorzutäuschen vermögen« 
(Ruse®). Platysmabündel, welehe bis unterhalb des M. zygomatieus 
major verlaufen, findet man bei Porowsky4 abgebildet, jedoch ist 
zu bemerken, daß es sich dort um Halsplatysmabündel handelt. 

Beim Vergleich der hier festgestellten Befunde über das ge- 
samte rechte Platysma mit den von BLuxtscHLi® und LoTH$ auf- 
gestellten Typen stellt sich heraus, daß die größte Übereinstimmung 
nit BLuntscaLis Typus I vorliegt. 


1 4, S. 242. 
® Ein ähnlicher Fall, wobei laterale Teile der akromialen Portion das ab- 
errierende Bündel bildeten, wurde von Rucz (23, $. 32) beschrieben. 


3283, 8. 26. 44, 8.24 und Fig. 14. 5 19, Fig.1. 
° 16, 8.14 und Fig. 1. 
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Die Struktur des Nackenplatysmas beantwortet an Lotus Typus I: 

 »Die Fasern des Platysma zeigen einen horizontalen Verlauf, so 

kommt es in der Nackenregion zu einer Ausstrahlung, die mit dem 
Platysma in engster Beziehung steht«!. 

Links. — Wie an der anderen Seite läßt sich auch hier ein 
Halsplatysma von einem Nackenplatysma abgrenzen. 

Das Halsplatysma. Mediale Bündel desselben wurden be- 
reits erwähnt, sie kreuzen sich mit solchen der rechten Seite. 
Weitere mediale Btindel befestigen sich in einer Ausdehnung von 
58 mm am Kieferrand. Laterale Bündel biegen sich in ihrem Wangen- 
teil medianwärts um und strahlen gegen den Mundwinkel aus; die 
oberen derselben gliedern sich dem Insertionsteil des M. zygomatieus 
major an. 

Weiter lateral gelegene Bündel bilden auch hier eine Pars aber- 
rans ascendens; sie überkreuzen die Bündel des Nackenplatysma 
und verlieren sich auf der Faseia parotideo-masseterica. 

Interessante Verhältnisse zeigt das Nackenplatysma. Das- 
selbe besteht aus fünf Bündeln, von welchen das oberste eine Son- 
derstellung einnimmt. Die vier unteren entspringen von der Fascia colli 
und verlaufen in etwa horizontaler Richtung ventralwärts. Das 

oberste Bündel verläuft unterhalb des Ohres dorsalwärts bis auf den 
M. trapezius, wo es in einer dünnen Muskelplatte endigt. 

Bei einem menschlichen Embryo von 11,3 cm hat Ruce einen 
ähnlichen Zustand angetroffen und abgebildet. Die Entstehungs- 
geschichte des M. transversus nuchae ist an derartige Befunde an- 
zuknüpfen. Man stelle sich vor, daß an einer Stelle, in Textfig. 3 
erkennbar, eine Kontinuitätstrennung stattfände, indem das Mus- 
kelgewebe sich hier in Bindegewebe umwandelte, um die Son- 
derung des M. transversus nuchae von dem Platysma vollzogen zu 
sehen. Eigentümlicherweise kommt oberhalb der Ausstrahlung des 
obersten Bündels auf dem M. trapezius ein zwar schwach ent- 
wickelter, aber doch deutlich vorhandener, eigentlicher M. transver- 
' sus nuchae vor. Dessen Bündelverlauf ist parallel demjenigen der 
Nackenplatysmaausstrahlung. Es ist anzunehmen, daß diese Muskel- 
bündel ebenfalls vom Platysma abzuleiten sind, daß jedoch die zu- 
gehörigen Platysmabündel verloren gegangen sind. Eine zweite 
Möglichkeit wäre, mit RugE® anzunehmen, daß diese Bündel zum 
M. auricularis posterior in Beziehung ständen; jedoch beobachten 
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wir, daß der M. aurieularis posterior sich oberhalb dieses kleinen 
Muskels als selbständige Sehne fortsetzt. 

Was die Wangenausstrahlung des Nackenplatysma betrifft, so 
zeirt es sich, daß die unteren vier Bündel sich bis unterhalb des 
M. zygomatieus major fortsetzen und dort endigen. Das oberste 


Fig. 3. 


Präparat I, Teile des linken Nackenplatysma. 


Bündel spaltet sieh lateral von der Pars aberrans ascendens in zwei 
Teile; einer derselben schließt sich den vier unteren Bündeln an, 
der andere steigt vor dem Ohre empor, um auf der Faseia paroti- 
deo-masseterica zu endigen. 

Wie rechterseits beantwortet auch hier das Gesamtplatysma an 
Bruntschuis Typus I, das Nackenplatysma an Lorus Typus I. Der 
Transversus nuchae stimmt überein mit der zweiten Möglichkeit des 
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von LoTH dafür aufgestellten Systemes: »das Platysma strahlt in 
der Nackengegend aus, wobei zugleich ein deutlicher M. transversus 
nuchae vorkommt!«. 


Musculus mandibulo-marginalis (BLuntscuun?). 

Über die Herkunft dieses Muskels, auch M. menti accessorius 
(KetcH) genannt, besteht unter den verschiedenen Autoren, welche 
sich mit diesem Gegenstand befaßt haben, keine Übereinstimmung. 

Gegenüber der Deutung SEYDELS®, welcher diesen Muskel als 
einen Rest des M. sphineter eolli superficialis betrachtet (»atavisti- 
sche Variation«) steht die Auffassung Rugzs*, nach dem der Muskel 
einen mehr progressiven Charakter hat und sich ihm als vom Pla- 
tysma stammend vorstellt. BLUNTSCHLIS vermutet, daß er vom M. 
triangularis herzuleiten ist, glaubt jedoch, daß möglicherweise auch 
Ruges Auffassung das Richtige trifft. Jedenfalls ist auch nach 
letzterem Autor »im M. mandibulo-marginalis des Menschen eine 
fortschrittliche Neubildung zu sehen«. 

In der anthropologischen Literatur finden sich nur wenige Be- 
schreibungen dieses Muskels. LortH® erwähnt für das von ihm ver- 
wendete Negermaterial nur einen Fall (von Cuupzinskı beschrieben) 
vom Auftreten dieses Muskels, während BLuntscHhLı? einen Fall 
von BIRKNER bei einem Chinesen zitiert. 

An unserem Präparat besteht der M. mandibulo-marginalis 
rechterseits aus zwei Muskelbündeln, etwa 45 mm lang, welche 
ein wenig unterhalb des Kieferrandes parallel zu diesem verlaufen. 
Ihr Anfang ist 25 mm vom Angulus mandibulae entfernt; sie liegen 
auf dem Platysma und endigen unter dem M. transversus menti. 
Von Interesse scheint mir die Beobachtung eines Platysmabündels, 
welches unbedingt sich dem unteren der oben genannten beiden 
Bündel des M. mandibulo-marginalis anschließt. Ob es sich hier 
um eine sekundäre Anlagerung handelt, oder ob dieser Befund im 
Sinne der Rugeschen Auffassung zu bewerten ist, läßt sich aus 
dieser vereinzelten Beobachtung nicht ableiten. 

An der linken Seite ist der betreffende Muskel kräftiger ent- 
wickelt. Er mißt dort 66 mm in der Länge und 7 mm in der Breite. 
Die Bündel verlaufen auch hier unterhalb und parallel mit dem Kiefer- 
 rand und setzen sich medianwärts bis unter den M. transversus 
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menti fort. Unter letzterem Muskel dringen einige Bündel in die 
Tiefe: indem sie das Platysma durchsetzen, befestigen sie sich 
am Kiefer. Es konnte nieht festgestellt werden, ob einige Bündel 
sich dem M. transversus menti anschließen. Zu erwähnen ist noch, 
daß der Muskel teilweise bedeckt wird durch frei endigende Trian- 
gularisfasern. 
M. triangularis. 
Rechts sowohl wie links ist dieser Muskel kräftig ausgebildet. 
Es wurden die folgenden Maße bestimmt: 
1) die Breite des Ausstrahlungsgebietes am Kieferrande 
rechts 39,5 mm links 43 mm, 
2) die Breite an der Lippenkommissur 
rechts 11 mm links 14,5 mm, 
3) die Entfernung des medialen Muskelrandes von der Kinnmitte 
rechts 14,5 mm links 13 mm. 


Rechte Seite. Der Muskel gliedert sich naturgemäß in einen 
medialen und einen lateralen Abschnitt. 

Vom medialen Abschnitt befestigen sich eigentümlicherweise 
nur wenige Bündel am Kieferrande, der größte Anteil derselben 
geht über den Kieferrand hinweg und bildet den M. transversus 
menti, welcher in der Medianebene eine Breite von 10 mm hat. 

Der laterale Abschnitt verläuft leicht nach außen gekrümmt 
distalwärts und endigt auf der äußeren Fläche der oberen Bündel 
des M. mandibulo-marginalis. Über den Muskel ziehen einige Pla- 
tysmabündel, welche sich dem M. risorius anschließen. 

Das Vorkommen dieser oberflächlichen Platysmabündel ist als 
primitiv zu bezeichnen, es deutet auf die Abstammung des M. trian- 
gularis aus einer tiefen Schicht, und zwar aus den Lippenrandbündeln 
des M. orbieularis oris. Die Entwicklung des M. triangularis aus 
der tiefen Sphinktermuskulatur ist sowohl phylogenetisch (RugE!) wie 
ontogenetisch (FUTAMARA2) festgestellt. Caninusbündel, welche direkt 
in den Triangularis übergehen, wurden nicht aufgefunden; im allge- 
meinen ist die Riehtung der Caninusbündel, welehe in den M. orbieu- 
laris oris übergehen, derartig, daß sie einen Winkel mit den Trian- 
gularisbündeln bilden. 

Linke Seite. Während Loru® in seiner Tabelle, welche sich 
auf Neger bezieht, feststellte, daß die Breite des Ausstrahlungsge- 
bietes am Kieferrande »rechts stets überwiegend gefunden« wird, 
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fällt es auf, daß hier die Breite an der linken Seite überwiegt. 
Wie rechts läßt sich auch hier ein medialer Teil von einem late- 
ralen unterscheiden. Sie verhalten sich wie für rechts beschrieben; 
nur ist zu erwähnen, daß links auch einige Bündel vom lateralen 
Abschnitt am Kieferrand befestigt sind. Außerdem zeigen die Lage- 
beziehungen des lateralen Abschnittes Verhältnisse, welche in Hin- 
sicht auf die Entstehungsgeschichte des M. risorius von Interesse 
sind. Man kann den lateralen Abschnitt als selbständig gewordene 
oberflächliche Bündel des M. triangularis auffassen, welche lateral- 
wärts gedreht sind. In diesem Falle ist der M. risorius als ein 
weiteres Drehungsstadium aufzufassen. 
Zum Schlusse sei erwähnt, daß Platysmabündel den M. triangu- 
 Jaris überkreuzen und durchfleehten. Da letztere Bündel in den M. 
quadratus labii inferioris übergehen, kann der mediale Rand des M. 
triangularis gegenüber dem M. quadratus labii inferioris nicht scharf 
bestimmt werden. Daß gekreuzte Platysmabündel der rechten Seite 
sich dem M. transversus menti anschließen, von welchen eins bis 
in den M. triangularis sich verfolgen läßt, wurde oben bereits be- 
schrieben. 
Der M. triangularis wird außer von Platysmabündeln durch die 
 Ausstrahlungen des M. orbieularis oculi und des M. zygomaticus 
_ major (siehe weiter unten) bedeckt. 


Museulus risorius. 


Unter diesem Namen mögen alle diejenigen Fasern zusammen- 
gefaßt werden, welche mehr oder weniger zu einer zusammenhängen- 
den Einheit vereinigt am Mundwinkel entspringen und in die Wange 
ausstrahlen. Ruge! unterscheidet zwei Risoriusarten, eine Sorte, 
welche sich vom Platysma herleiten läßt (Platysma-risorius), eine 
zweite, welche vom M. triangularis abstammt (Triangularis-risorius, 
- Risorius Santorini. Das Bestehen eines wirklichen Zygomaticus- 
risorius ist noch fraglich. 

Auf der rechten Seite besteht der M. risorius aus einer Anzahl 
nahe zusammenliegender Muskelbündel, welche auf dem M. triangu- 
laris entspringen, und deren Verlaufsrichtung senkrecht zu derjenigen 
der Triangularisfasern ist. Sie strahlen auf das Platysma im unteren 
Wangenteil aus. Dem M. risorius gesellen sich Platysmabündel zu 

und endigen auf dem M. triangularis. 
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Ein selbständiger Abschnitt des M. risorius liegt ein wenig mehr 


proximalwärts; er besteht aus wenigen Bündeln, die an der Inser- 
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tionsstelle des M. zygomaticus am Mundwinkel entspringen und 
zwischen Platysmabündeln endigen. 
Diese Beobachtung erinnert an einen von RugE! bei einem 
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Neugeborenen beschriebenen Fall; er betrachtet dort angetroffene 
_ ähnlich verlaufende Bündel als Platysma-risorius. Dementsprechend 
ist auch hier der obere selbständige Abschnitt des M. risorius als 
_ ein Platysma-risorius aufzufassen. 

| Der untere mehr kompakte Abschnitt des Muskels stimmt am 
- meisten mit BLuntscaLıs! Typus V des Triangularis-risorius überein. 
- Er beschrieb diesen Typus folgendermaßen: »Die Abspaltung von 
- Risoriusbündeln geht nicht immer am Dorsalrand der Triangularis 
vor sich«.. Bei Ruge jedoch finden sich verschiedene Bilder, wo 
mittlere und selbst vordere Triangularisfasern selbständisc wurden. 
Die notwendige Folge solcher Bildungen ist die Überschichtung über 
dem eigentlichen Triangularis und damit das Zustandekommen von 
Bildern, welche unter Umständen schwer von Risoriusbildungen, die 
_ aus anderem Mutterboden stammen, unterscheidbar werden. 

In unserem Fall läßt sich die Entstehung des M. risorius aus 
5 vorderen Triangularisbündeln ablesen. Die Ausstrahlung unseres 
 Muskels stimmt jedoch nicht vollkommen mit der von BLUNTScHLI 
_ in Typus V angegebenen überein, indem untere Bündel parallel den 
- Platysmafasern verlaufen. Obere Bündel zeigen eine zum Ohr füh- 

rende Richtung. 


Links zeigt auf den ersten Blick der M. risorius ein anderes 
' Verhalten wie rechts, jedoch stellt sich bei näherer Betrachtung 
heraus, daß die Unterschiede zwischen beiden Seiten nicht von 
wesentlicher Bedeutung sind. 

Bündel, welche oben als Platysma-risorius gedeutet wurden, 
- fehlen hier wahrscheinlich. Nach Entfernung der vom M. orbieularis 
oeuli gegen den Mundwinkel aberrierten Bündel läßt sich einM. risorius 
überblicken, der ähnlich demjenigen der rechten Seite sich mit 
BruntscaLis Typus V des Triangularis-risorius vergleichen läßt. 

Die Entstehungsgeschichte des M. risorius läßt sich als eine 
Drehung von selbständig gewordenen vorderen und mittleren Trian- 
_ gularisfasern auffassen. Links ist die Drehung der lateralen Bündel 
am weitesten fortgeschritten, sie haben ihre Richtung gegen den 
Kieferrand eingebüßt und strahlen jetzt in die Wange aus. Die 
- medial anschließenden Bündel haben ihre Verlaufsrichtung gegen 
den Kieferrand behalten, sie wurden deshalb oben bei Beschreibung 
des M. triangularis als lateraler Abschnitt desselben erwähnt, weil 
sie noch als diesem Muskel zugehörig zu betrachten sind. 
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Rechts kann der erhobene Befund als ein weiter vorgeschrittenes 
Drehungsstadium aufgefaßt werden. Ein entsprechender lateraler 
Absehnitt des M. triangularis ist dort zwar vorhanden, jedoch viel 
schmäler, wie aus den betreffenden Messungen hervorgeht. Hiermit 
stimmt überein, daß der M. risorius rechterseits breiter ist als links. 

Auf Textfig. 2 ist ein in dieser Gegend angetroffenes Bündel 
durch einen * bezeichnet. Dasselbe zeigt einen eigenartigen Verlauf. 
[Es entspringt an der Insertionsstelle des aberrierten Orbicularis-oeuli- 
Bündels, überkreuzt die Risoriusbündel, dringt zwischen die aus- 
strahlenden Fasern des Nackenplatysma ein, wo es in eine schmale 
scharf begrenzte Sehne übergeht. Diese Sehne durchbohrt die Fascia 
parotideo-masseterica und verbindet sich mit der sehnigen Oberfläche 
des M. masseter. Ob dieses Bündel mit einem Platysma-risorius zu 
vergleichen ist, möge unentschieden bleiben. 


M. quadratus labii inferioris. 

Der Muskel ist beiderseits kräftig entwickelt. Er zeigt primi- 
tive Beschaffenheit, indem Platysmabündel, besonders im lateralen 
Gebiete, ununterbrochen mit Quadratusfasern zur Unterlippe ziehen. 
Ähnliches fand vox EGGELING! bei seinem Hereromaterial. Für die 
unterbrochenen Platysmabündel, deren obere Abschnitte den M. qua- 
dratus bilden, gilt die Bemerkung Ruses?, daß »eine Zunahme der 
Muskelfasern nach stattgefundener Anheftung des Platysma am 
Kieferrande« wahrgenommen wird. 

Der Muskel nimmt den größten Teil der Regio mentalis ein 
und bedeckt den M. orbieularis oris fast vollständig, letzterer kommt 
nur im Lippenrot an die Oberfläche. Während, nach VIRCHOw3, 
bei Europäern die beiderseitigen Muskeln sich in der Medianlinie 
nicht kreuzen, kommt hier eine verhältnismäßig breite Kreuzung zur 
Beobachtung. Die genaue Darstellung der einzelnen Fasern war in 
diesem Gebiet durch stark verfilztes Bindegewebe erheblich erschwert: 

Bei der Beschreibung des linksseitigen M. triangularis wurde 
bereits erwähnt, daß Platysmabündel den M. triangularis durch- 
setzen, um sich darauf dem M. quadratus anzuschließen. Im übrige 
besteht zwischen dem Verhalten rechts und links kein Unterschied. 


M. orbieularis oculi. 
Als dem M. orbieularis oculi angehörig, betrachten wir nic 
nur die Bündel, welche die Lidspalte umkreisen, sondern auch di 
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jenigen Bündel, welche keinen zirkulären Verlauf zeigen, jedoch mit 
dem Muskel zusammenhängen. [Faseieuli deflexi (Lorn), Randbündel 
(Rue, H. VırcHnow), Randfasern (von EGGELING)). 
Rue? teilt letztere Bündel in zwei Gruppen ein. Zur ersten 
Gruppe sind solehe Fasern zu rechnen, von welchen anzunehmen 
ist, daß sie von zirkulären Fasern abstammen (M. corrugator-, M. 
depressor supereilii). Zur zweiten Gruppe gehören diejenigen Bündel, 
welche zu den kreisförmigen Fasern nicht in Beziehung zu bringen 
sind (M. orbito-malaris der Anthropomorphen). Da bei der Bearbei- 
tung von menschlichem Material genügende Daten, um Ruges phylo- 
genetische Einteilung bis ins Einzelne zu folgen, vorläufig fehlen, 
beschränken wir uns auf eine deskriptive Darstellung der erhobenen 
Befunde. Von der Pars orbitalis seien die folgenden Maße mit- 
geteilt: 
1) Die Entfernung von der Mitte der oberen Lidkante bis zum 
oberen Rand des Muskels (senkrecht) 
rechts 23,5 mm links 25 mm, 
2) die Entfernung vom lateralen Augenwinkel bis zum Außen- 
rand des Muskels: beiderseits 23 mm, 
3) die Entfernung von der Mitte der Unterlidkante bis zum 
unteren Rand des Muskels 
rechts 33 mm links 32 mm. 


Eigentümlicherweise ist beiderseits die Pars orbitalis superior 
Sschmäler als die Pars orbitalis inferior, während die Entfernung des 
E. . Augenwinkels bis zum Außenrand des Muskels ein Mittel- 
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maß aufweist. von EGGELING? fand ein entgegengesetztes Ver- 
halten; bei seinem Material war die Pars orbitalis superior am brei- 
testen, während die Breite in derselben Richtung abnahm. 


Faseieuli deflexi. 


| Weil die Einteilung nach der Methode Lorus® alle theoretisch 
möglichen Variationen umfaßt, ist dieselbe der Einteilungsweise 
Vırcnows* vorzuziehen. Loru unterscheidet im Gebiete des M. 
-orbieularis vier Quadrante (Textfig. 5), welche die Beschreibung von 
etwa vorkommenden Fascieuli deflexi sehr erleichtern. Unzweck- 
mäßig dagegen erscheint es, besonders bei dem Vergleich der Er- 
gebnisse rechts und links und deren statistischer Verwertung, die 
Bewegung des Uhrzeigers in die Beschreibung der Befunde einzu- 
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führen. Es ist deshalb eine andere Einteilung der Bündel nach zwei 
Richtungen vorzuziehen: 

A die Riehtung, welche der sich bewegende Schenkel eines 
Zirkels macht, beginnend im inneren Augenwinkel und der oberen 
Lidkante entlang fortschreitend, wobei der feste Punkt sich in der 
Pupille befindet. 

3 die entgegengesetzte Richtung. 

In der Benennung der Quadrante folgen wir LorH (Textfig. 5); 
auch darin, daß »maßgebend sind nicht die Endigungen der Mus- 
kelfasern, sondern die Stellen, wo 
die Fasern den Kreis verlassen«. 

Im vorliegenden Fall werden 
Faseieuli deflexi gefunden: 


Rechts, in der Richtung A: 
im 2. und im 4. Quadrant, 
in der Richtung B: 
Ban“ im 1. und im 3. Quadrant. 
Die Faseieuli deflexi Bl (Rich- 


tung B, 1. Quadrant), welche von 
VIrcHowW »die oberen lateralen Bün- 
del« genannt werden, verlaufen leicht 
lateralwärts gekrümmt bis auf den 
M. frontalis und bedecken teilweise 
den M. temporo-orbitalis. 

Die Fascieuli deflexi A2 (Vır- 
cHows untere laterale Bündel) be- 
stehen aus drei Abschnitten: 

don ober oral. Dach Lore a) Bündel, we 
drant verbleiben und teilweise den 

Ursprung des M. zygomatieus major bedecken; sie bilden die Fort- 
setzung der meisten Faseieuli deflexi B1. i 

b) Bündel, welche den 2. Quadrant verlassen und den M. Zzygo- 
maticus minor bedeckend in dem 3. Quadrant endigen; sie erreichen 
die Lippe nicht. 

e) Bündel, welche den 2. Quadrant verlassen und in der Mitte 
der Nasolabialfurche endigen. Diese Bündel sind dem M. zygomaticus 
eng angegliedert und deuten auf den ursprünglichen Zusammenhang 
dieser Muskeln mit dem M. orbieularis oeuli, 

Die Faseieuli deflexi B 3 (untere mediale Bündel VırcHows 
sind kräftig entwickelt und bedeeken teilweise den M. levator labi 


Fig. 5. 
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alaeque nasi. Tiefe Bündel dieser Gruppe (Textfig. 6) werden von 
Fascieuli deflexi A 2 überkreuzt und, schließen sich dem Ursprung 
des M. zygomaticus minor an. 

Die Fascieuli deflexi A 4 werden später als M. depressor capitis 
supereilii beschrieben (s. S. 570 u. 592). 

Links kommen Fascieuli deflexi vor: 

in der Richtung A: im 2. und 4. Quadrant 

- - - Br = - 
die jedoch nicht in jeder Beziehung mit entsprechenden Bündeln 
der rechten Seite übereinstimmen. 

Fasecieuli deflexi Bl bedecken den medialen Teil des M. tem- 
poro-orbitalis und endigen auf dem M. frontalis. Sie sind in eine 
oberflächliche und eine tiefe Schicht zu sondern. 

Fascieuli deflexi A 2 lassen wiederum drei Abschnitte unter- 
scheiden: 

a) Eine oberflächliche Schicht (Fortsetzung der oberflächlichen 
Schieht Bl), welche fast vertikal verläuft und den Ursprung des 
M. zygomaticus major bedeckt. 

b) Eine tiefere Schicht, deren Fasern im 2. Quadrant von der 
Fascia temporalis superficialis entspringen und schräg bis zur Mitte 
der Nasolabialfurche sich erstrecken. 

ce) Die tiefste Schicht, deren Fasern die Fortsetzung bilden von 
Faseieuli deflexi Bl. Ein Teil derselben bedeckt den M. zygomaticus 
major und strahlt im untersten Abschnitt des Suleus nasolabialis 
(Textfig. 2) aus. Ein anderer Teil verläuft mehr vertikal und endigt 
auf der Faseia parotideo-masseterica, bedeckt von den ausstrahlen- 
den Bündeln des Nackenplatysma. 

Fascieuli deflexi B3. Es kommen oberflächliche und tiefe Bündel 
vor. Die oberflächlichen verbleiben im 3. Quadrant und bedecken 
teilweise den M. levator labii alaeque nasi; sie strahlen in das 
Unterhautbindegewebe aus. Die tieferen Bündel endigen im 2. Qua- 
drant; ein Teil derselben bedeckt die Ursprünge der Mm. zygomatici, 
ein anderer Teil folgt dem Orbitalrand. Keine von diesen Fasern 
inserieren am Knochen. 

Fascieuli deflexi A4 werden als M. depressor capitis super- 
eilii unten besprochen. 

Einige Bemerkungen über das Vorkommen von Faseieuli deflexi 
bei Negern (Lornu!) mögen hier eingeflochten werden. Am häufigsten 
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wurde der Faseieulus deflexus A 2 angetroffen, nämlich in 73,70, 
der Fälle. Dann folgen an Häufigkeit die Fascieuli deflexi B3 
65,70/,) und die Faseieuli deflexi B1 (47,3 /,). 

Bündel des Faseieulus deflexus A2, welche sich auf dem M. 
zyzomatieus major fortsetzen und mit diesem Muskel in die Ober- 
lippe ausstrahlen, werden von ZEIDLER!, POPOWSKY?, BIRKNER® und 
vox EsseLınGt beschrieben und abgebildet. 

Fascieuli deflexi B3, welche sich medial vom Ursprung des M. 
zygomatieus minor am ‚Jochbogen befestigen, sind ebenfalls von 
Porowsky> und von EısLEer® beschrieben worden. 


M. depressor capitis supereilii (H. VırcHow). 

Nach Rue” hält es schwer zu entscheiden, ob dieser Muskel 
aus »Orbieularisteilen oberhalb der Lidspalte« oder aus »Orbieularis- 
teilen unterhalb der Lidspalte«, und zwar aus Fasern des M. levator 
labii alaeque nasi, »welche eine Kontinuitätstrennung erlitten haben«, 
entstanden ist. Wo an unserem Präparat, sowohl rechts wie links 
(links deutlicher ausgesprochen) Bündel angetroffen werden, welche 
ohne Unterbreehung vom M. depressor in den M. levator labii alaeque 
nasi übergehen, läßt sich hieraus ableiten, daß der M. depressor hier, 
wenigstens teilweise, am »Orbieularisteile unterhalb der Lidspalte« 
seinen Ursprung nimmt. H. Vırcuow® betrachtet die Richtung der 
Muskelbündel des Depressor im Zusammenhang mit dem Stand der 
Brauenhaare. Ein näheres Eingehen ist hier aber nicht beabsichtigt. 

Rechts und links entspringt der Muskel im medialen Augen- 
winkel, teilweise an dem Ligamentum palpebrale mediale, teilweise 
höher an dem Processus frontalis maxillae. Der Muskel strahlt in 
die Braue aus und bedeckt den M. depressor glabellae und M. fron- 
talis, mit welchen Muskeln manche seiner Fasern verflochten sind. 
Letzteres erschwert die genaue Präparation dieses Muskels erheblich. 


Der laterale Rand ist den Bündeln des M. orbieularis oeuli eng ange- 
schlossen. | ; 


M. eorrugator supereilii. 


Nach Porowsky® kommt dieser Muskel nur bei Menschen vor. 
kuseE!% glaubt »die ersten Spuren eines M. corrugator supereili zu 
erkennen« bei einem jungen Gorilla und beschreibt ihn auch bei 

ı 30, Fig. 5, rechts. 

® 19, Fig. 5 rechts, Fig. 6 links. 

33, 8.35. 47, 8. 340. 5 19, Fig. 2 links. 6.8, $. 163. 
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ÖOrang: »Man darf aber den gewaltigen Abstand nieht verkennen, 
der zwischen diesem Tiere und dem Menschen in bezug auf den 
Corrugator supereilii besteht. « 

Der Muskel ist ein Abkömmling des M. orbieularis oeuli und 
entspricht selbständig gewordenen tiefen Orbieularisteilen oberhalb der 
Lidspalte. 

Rechts ist der Muskel kräftig entwickelt und in seinem Ur- 
sprungsgebiet vom M. orbieularis oculi leicht abzugrenzen. Er 
entspringt fleischig an der Glabella in einer Breite von 12 mm. 
Die Ursprungslinie verläuft gerade und horizontal, sie liegt ungefähr 
13 mm oberhalb des Ligamentum palpebrale mediale. Die Fasern 
verlaufen von dieser Ursprungslinie aus nach oben und divergieren 

 lateralwärts; sie strahlen in die Braue aus, nachdem sie die Mm. 
frontalis, orbieularis oculi und depressor capitis supereilii durch- 
brochen haben. Die am stärksten lateralwärts abgebogenen Fasern 
sind die längsten (bis 46 mm), die medialen vertikal verlaufenden 
Fasern sind viel kürzer (23mm). Von letzteren ist ein kleiner 
Abschnitt besonders kräftig entwickelt; dieser Abschnitt entspringt 
ein wenig tiefer als die übrigen Bündel. 

Die lateralen Fasern verlaufen dem Margo supraorbitalis parallel 

- und bedecken einen Teil des M. temporo-orbitalis. 

Links ist der Muskel ebenfalls gut entwickelt; wir beobachten 

hier eine Gliederung des Ursprungsgebietes in drei Abschnitten. 

(ZEIDLER! erwähnt eine Gliederung in zwei Abschnitten.) 

Dem Os nasale am nächsten entspringen auch hier kräftige ver- 
 tikal verlaufende Bündel, welche die höher entspringenden, mehr 
oder weniger lateralwärts divergierenden Fasern der übrigen zwei 
Abschnitte teilweise bedecken. 


M. depressor glabellae (H. VıRcHOw). 
(M. procerus nasi.) 


Dieser Muskel ist nach Ruge? durch die Aufteilung des M. levator 
labii alaeque nasi der Prosimier in einen medialen, »auf den Nasen- 
rücken lagernden Abschnitt, den Procerus nasi, und in einen late- 
ralen Abschnitt, den Levator labii alaeque nasi«e der Anthropomor- 
phen, entstanden. Die beiderseitigen Muskeln sind in der Median- 
linie nieht voneinander zu trennen. Das Maß der kleinsten Breite 
betrifft demnach, die beiden Muskeln zusammengenommen, in diesem 
Fall 9 mm. 


130, 8.236. _ 2 22, 8.493 und 23, $. 80, 
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3etrachten wir die beiden Muskeln als eine Einheit, so können 
wir feststellen, daß der Ursprung dem unteren Ende der Ossa 
nasalia entspricht. Der Muskel vereinigt sich hier mit Bündeln, 


welehe von Vırcnow — bei seiner Darstellung der mit der Naso- 
labialfurehe in Zusammenhang stehenden Muskeln — als »Portion 


von der Seitenfliche der Nase« beschrieben werden. 

Anfangs läßt sieh der Muskel vom M. depressor capitis super- 
eilii gut abgrenzen, bald wird er aber von diesem Muskel bedeckt 
und strahlt dann fächerförmig zwischen den Fasern des M. frontalis 
aus. Genaueres über den Verlauf der einzelnen Bündel zu ermitteln, 
war ‘teehnisch nicht möglich. Anhangsweise mögen hier einige 
Bündel erwähnt werden, welche mit dem M. transversus glabellae 
(Rue!) in Beziehung zu bringen sind. Sie entspringen von einer 
3 mm langen Ursprungslinie, welche die Fortsetzung der Crista 
lacrimalis anterior bildet und verlaufen quer über die Glabellae. 
Sie endigen teilweise oberflächlich, teilweise tief zwischen den Fasern 
des M. procerus nasi. Sie ließen sich nicht bis zur Medianlinie 
verfolgen. 


M. frontalis. 


Dieser Muskel ist, wie aus RuGEs Untersuchungen hervorgeht, von 
dem M. aurieulo-orbitalis der Prosimier abzuleiten, d. h. von »einem 
Muskel der einerseits am Orbitalrande, andererseits an der Ohrmuschel 
befestigt war«. Höhere Formen zeigen einen Zustand, »bei welchem 
die obere Partie dieses Muskels nach steilerer Aufrichtung ihrer 
Bündel und Zerfall in eine vordere und hintere Portion den M. fron- 
talis und M. auricularis superior lieferte, während die untere Partie 
noch die Verbindung zwischen Augenhöhlenrand und Ohr aufrecht 
erhielt« (Vırcnow2). Rechts und links kommen an der lateralen 
Seite des M. frontalis Bündel vor, welche dem M. epieranius parieto- 
temporalis [M. aurieularis superior, M. temporo-aurieularis (VIRCHOW) 
und M.temporo-frontalis (VIRCHOw)] angehören; diese biegen proximal- 
wärts um und verlaufen dann den Randbündeln des Frontalis parallel. 

Die der Medianebene am nächsten gelegenen Bündel sind die 
kürzesten, die über das Tuber frontale verlaufenden sind die längsten, 
weiter lateral gelegene nehmen wieder an Länge ab. Auf der Gla- 
bella sind die beiderseitigen Muskeln nicht voneinander abzugrenzen, 
weiter proximalwärts ist dies wohl der Fall. Über die Dimensionen 
des Muskels geben die folgenden Zahlen Auskunft. 


1 23, 8. 82. 2 28, S. 384. 
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1) Höhe von der Nasenwurzel in der Sagittalebene — Sehne 
rechts 68 mm links 68 mm 
2) Entfernung von den am weitesten lateral liegenden Fasern 
bis zur Sutura coronaria (vor der Sutur) 
rechts 6 mm links 2 mm 
3) Entfernung von den am weitesten lateral liegenden Fasern 
bis Bregma 
rechts 79 mm links 78 mm 
4) Entfernung von den in der Mitte des einzelnen Muskels 
liegenden Fasern bis zur Sutura coronalis (vor der Sutur) 
rechts 32 mm links 33 mm 
5) Entfernung von den in der Medianebene liegenden Fasern 
bis zur Sutura coronalis 
rechts 65 mm links 65 mm. 


Was die untere Endigung des Muskels anbelangt, konnte ein 
Zusammenhang festgestellt werden mit dem M. corrugator super- 
eilii, dem M. depressor capitis supereilii und dem M. depressor gla- 
bellae, außerdem strahlten Bündel in das Bindegewebe der Brauen- 
und Glabellargegend aus. 


M. epiceranius parieto-temporalis. 

Bei der Beschreibung des M. frontalis erwähnten wir bereits 
die Entstehungsgeschichte dieses Muskels aus den M. aurieulo-orbi- 
talis der Prosimier. Indem die Kontinuitätstrennung dieses Muskels 
sich vollzieht, entsteht bei den höheren Primaten aus dem vorderen 
Abschnitte des M. frontalis und aus dem hinteren Abschnitte der 
M. epieranius parieto-temporalis. Letzterer Muskel gliedert sich in 
zwei Bündelgruppen, eine, welche in horizontaler Richtung vom Ohr 
bis zum Supraorbitalrand verläuft, eine zweite, welche vom Ohre 
aus allmählich senkreeht emporsteigt (M. aurieularis superior). 

Die in horizontaler Richtung verlaufenden Bündel zeigen eine 
Trennung in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt, welche 
beide ihre Befestigung an der Fascia temporalis finden. VIRCHOw ! 
unterscheidet diese beiden Teile als M. temporalis-aurieularis (M. 
aurieularis anterior der älteren Autoren) und M. temporo-frontalis. 

Rechts sind die dem Gebiet des M. epieranius parieto-tempo- 
ralis angehörenden Muskelbündel reich gegliedert, sie sind jedoch 
blaß gefärbt und äußerst dünn. Der Anschluß von proximalwärts 


ı 28, 8. 385. 
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sich umbiegenden Fasern an den M. frontalis wurde oben bereits 
erwähnt. Die unteren Bündel des M. temporo-frontalis biegen sich 
erst auf dem M. frontalis um und schließen sich darauf den Fron- 


talisbündeln an (Textfig. 6). 
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Präparat I. Teile einer tieferen Schicht. Der M. auricularis superior ist entfernt. 


Der Zusammenhang zwischen Temporo-frontalis und Frontalis 
ist hier nicht als primitives Verhalten zu denken, nach Ruck! liegt 
hier ein neuerworbener Zustand vor. 

Die Muskelplatte wird gefeldert durch die Arteria und Vena 
temporalis superfieialis, deren Ramus frontalis die Grenze bildet 


ı 23, 8. 90. 
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zwischen dem Gebiet der M. aurieularis superior und demjenigen 
des M. temporo-aurieularis und temporo-frontalis. 

Die Trennung dieser beiden Gebiete ist außerdem dureh den 
Umstand gegeben, daß der M. temporo-aurieularis sich in einem 
tieferen Niveau inseriert als der M. aurieularis superior. Hierauf 
wurde auch von VırcHow ! hingewiesen. 

Der M. temporo-frontalis ist von dem M. temporo-aurieularis 
durch eine schmale Zwischensehne geschieden. Die Ausstrahlung 
des ersteren Muskels auf und zwischen dem M. frontalis wurde be- 
reits besprochen; ein Teil der ausstrahlenden Bündel wurde von den 
Fasecieuli deflexi des M. orbieularis oculi bedeckt. Der Insertions- 
teil des M. temporo-aurieularis wird vom M. aurieularis superior be- 
deckt und inseriert an der Spina helieis und Eminentia eonchae. 
Eine tiefere Schicht befestigt sich nicht an der Ohrmuschel, sondern 
endigt konvergierend im Bindegewebe unter dem M. auricularis 
superior (Textfig. 6). 

Links ist das Gebiet des M. epicranius parieto-temporalis eben- 
falls durch die Vasa temporalia gefeldert. Auch hier sind die Mm. 
temporo-frontalis und temporo-aurieularis durch eine schmale Zwischen- 
sehne voneinander getrennt. Die unteren Bündel des M. temporo- 
frontalis biegen, wenn auch in geringerer Anzahl, auch hier auf den 
M. frontalis proximalwärts um. Einige höher gelegene Bündel be- 
halten ihre ursprüngliche Verlaufsrichtung, sie werden von den um- 
biegenden Fasern überkreuzt und lassen sich unter den M. frontalis 
bis medial von der Ursprungsstelle des M. corrugator supereilii 
verfolgen, wo sie am Knochen inserieren. Letztere Bündel verlaufen 
demnach parallel zum Margo supraorbitalis. Der M. temporo-auri- 
eularis stimmt mit demjenigen der rechten Seite überein, d.h. er 
besteht aus einer oberflächlichen und einer tiefen Schicht. Die 
oberfläehliche Schicht befestigt sich an der Spina helieis und an 
der Eminentia eonchae, ihr Insertionsteil liegt wieder unter dem M. 
auricularis superior. Die Verlaufsrichtung der tiefen Schicht macht 
einen scharfen Winkel mit derjenigen der oberflächlichen Schicht. 
Ihre Bündel endigen konvergierend im Bindegewebe unter dem M. 
aurieularis superior. Eine derartige Endigung eines Ohrmuskels 
fand ich nicht erwähnt. 


1 23, $. 398. 
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M. aurieularis superior. 


Der M. aurieularis superior bietet beiderseits keine bemerkens- 
werte Verhältnisse. Sein dorsaler Rand wird von Sehnen- und so- 
rar von einigen Muskelbündeln des M. oceipitalis bedeckt. Nur die 
vorderen Fasern des M. aurieularis superior sind kontinuierlich bis 
zur Spina helieis zu verfolgen, die hinteren Fasern gehen zunächst 
in eine Sehnenplatte über, mittels welcher sie sich an der Eminentia 
fossae triangularis inserieren. 

Um die Ausdehnung des Muskels festzustellen, wurden an ihm 
Messungen senkrecht über dem Ohr bei der Einstellung in die Frank- 
furter Horizontale vorgenommen, wobei sich folgende Werte ergaben: 

rechts 61 mm links 64 mm. 


M. oceipitalis. 


Der M. oceipitalis ist von einem M. aurieulo-oceipitalis (Rue!) 
abzuleiten, welcher, wie der Name besagt, mit der Ohrmuschel in 
Beziehung stand. Diese Beziehung ist beim Menschen nicht mehr 
vorhanden; wohl trifft man hier und da Oeeipitalisbündel an, welche 
sich dem oberen Rand des M. auricularis posterior anschließen, je- 
doch haben derartige Bündel keine Verbindung mehr mit der Ohr- 
muschel. Rechts und links entspringt der Muskel an der Linea 


; BD 5 \ 
nuchae superior und strahlt auf die Galea aponeurotica aus, außer- 
dem mit lateralen Bündeln auf den M. aurieularis superior. Die 
medialen zeigen eine steilere Verlaufsrichtung als die lateralen 


(Textfig. 3), welche letzteren immer mehr horizontalwärts neigen. 
Der untere Rand dieser Bündel verläuft parallel zum oberen Rande 
des M. aurieularis posterior und ist 
rechts 11 mm links 9 mm 
von diesem entfernt. Die Messungen ergaben folgende Werte: 
1) Faserläinge am Ohr rechts 17_ mm, links 18 mm 


2) Faserlänge hinten =, 122,5 Nein 
3) Größte Faserlänge “ua Hilke - 40 - 
4) Obere Breite au un - 7% - 
5) Untere Breite = Morde - .93 - 
6) Entfernung der beiden Oeeipitales voneinander 


a) oben 74 mm 
b) unten 45 mm 
ce) kleinste Entfernung 45 mm. 


ı 21, S. 267, 22, $.470 und 23, S. 46. 
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M. auricularis posterior. 

Dieser Muskel gehört einem tieferen Niveau, als der M. auri- 
eulo-oceipitalis an und ist nicht als eine Abspaltung derselben auf- 
zufassen. Im primitiven Zustand ist sein Ursprung an der ÖOrista 
oeeipitalis oder an der Linea nuchae superior zu suchen, während 
er sich an der Eminentia conchae und am knorpeligen äußeren Ge- 
hörgang befestigt. »Langgestreckt verlief er anfangs über die ganze 
Linea nuchae superior bis zur medialen Fläche der Ohrmuschel, 
um späterhin durch Festheftungen medialer Teile am Oeeipitale 
mehr und mehr um letztere verkürzt zu werden. Der Muskel- 
ursprung verlagerte sich allmählich an der Linea nuchae superior 
lateralwärts« (Ruge!). Als Überbleibsel dieses ursprünglichen Zu- 
standes finden wir beiderseits unterhalb des M. oceipitalis eine 
langgestreckte schmale Sehne, welche nahezu die dorsale Median- 
linie erreicht. Von einem Zusammenhang mit dem M. transversus 
nuchae, welcher als zweiter Muskelbauch des M. auricularis posterior 
sich erhalten kann (RuGE?), ist hier nicht die Rede. Die äußerst 
dünne Muskelplatte, von welcher schon auf Seite 559 die Rede war, 
und welche als M. transversus nuchae zu bezeichnen ist, liegt unter- 
halb der Sehne des M. aurieularis posterior und oberhalb der aus- 
strahlenden Bündel des Nackenplatysma (Textfig. 3). 

Beiderseits besteht der Muskel aus einem proximalen, kürzeren 
und einem distalen langgestreckten Abschnitt. Sie inserieren beide 
an die Eminentia conehae und, obwohl eng aneinander geschlossen, 
lassen sie sich gut voneinander abgrenzen. Eine derartige Zwei- 
teilung wurde auch von v. EGGELING ? in drei Fällen und von ZEIDLER # 


‘ auf fünf Seiten beobachtet. Das Maß des längsten Bündels beträgt: 


rechts 33 mm links 341/, mm. 
Die Breite des ganzen Muskels beträgt: 
rechts 91/, mm links 11 mm. 
M. nasalis. 


Zu diesem Muskel, welcher nach RuGE ein Abkömmling des M. 
orbieularis oris ist, rechnen wir auch die Bündel, welche nicht vom 
Os maxillare entspringen, sondern welche ihr Puncetum fixum in der 
Aponeurose des Nasenrückens haben. Letztere strahlen aus in die 
Nasolabialfurche und in die obere Nasenflügelfurche. VircHow> 


1 22, 8. 473. 2 23, 8.19. 38, 8. 335. 4 30, 8.239. 
5 28, 8. 410. 
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benennt diese Bündel als »Portion der knorpeligen Nase«. Im vor- 
lierenden Fall wurden Bündel, welche in die Nasolabialfurche aus- 
strahlten wohl, solehe, welche in die obere Nasenflügelfurche aus- 
strahlten, nieht beobachtet. 

Die Fasern entspringen auf dem Nasenrücken an einer schmalen 
Aponeurose. Die obersten Bündel gehen bis über die Medianlinie, wo 
sie mit Bündeln der entgegengesetzten Seite sich kreuzen. In ihrem 
Absteigen verlaufen die Bündel konvergierend und werden dabei 
beiderseits bedeckt von den Mm. levator labii alaeque nasi. 

Unter dieser oberflächlichen Schicht liegen Bündel, welche vom 
Os maxillare entspringen und funktionell von der oberflächlichen 
Sehieht verschieden sind. Die tiefen Bündel entspringen rechts’ vom 
Jugum alveolare des Ineisivus II, links ist das Ursprungsgebiet an 
der entsprechenden Stelle lateralwärts verbreitert. Die Pars alaris 
und die Pars transversa bieten nielhts Bemerkenswertes. 


M. levator labii alaeque nasi. 


Unter diesem Muskel, auch Caput angulare des M. quadratus 
labii superioris genannt, verstehen wir nicht nur VırcHows? »Portion 
vom medialen Augenhöhlenrande«, sondern außerdem seine »Portion 
von der Seitenfläche der Nase« und den M. anomalus maxillae 
(Ausınus). Der M. quadratus labii superioris bildet am vorliegenden 
Präparat. keine morphologische Einheit, seine drei Bestandteile 
werden deshalb getrennt zur Darstellung gebracht, unter den Be- 
zeichnungen M. levator labii alaeque nasi, M. levator labii superioris 
proprius und M. zygomaticus minor. 

Der M. levator labii alaeque nasi ist phylogenetisch von der’ 
Portion unter der Lidspalte des M. orbieularis oculi herzuleiten 
(Ruge?). 

Rechts. Die »Portion von der Seitenfläche der Nase« ist, was 
seinen Ursprung anbelangt, vom übrigen Teil des Muskels gut ab- 
zugrenzen. Diese Portion entspringt dort, wo der Processus frontalis 
maxillae und das Os nasale zusammentreffen. Ein Teil der Bündel 
geht in den M. depressor glabellae über (Textfig. 6). Nach unten 
strahlen die Bündel parallelfaserig aus in den medialen Teil der 
Nasolabialfurche. Einige wenige Bündel verlaufen tiefer und be- 
festigen sich gemeinschaftlich mit dem M. anomalus am Os manxillare. 


128, 8. 414. 
2 21, 8.287; 22, 8.494; 28, $. 76, 
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Links ist die eben beschriebene Portion schwach entwickelt, 
sie besteht aus wenig zahlreichen Bündeln, welche im übrigen 
gleiches Verhalten wie die rechtsseitigen aufweisen. 

Rechts. Die »Portion vom medialen Augenhöhlenrande« ist 
rechts gut entwickelt. Ihre Bündel entspringen 4—5 mm oberhalb 
des Ligamentum palpebrale mediale am Processus frontalis maxillae. 
Außerdem ist eine zweite Ursprungsstelle vorhanden, sie liegt einige 
Millimeter unterhalb des Lig. palpebrale mediale. Nahe am Ursprung 
schließen sich einige Fasern dem M. depressor capitis supereilii an. Der 
Muskel verläuft, dem lateralen Rande der Nase parallel, distalwärts 
und bedeckt dabei die »Portion von der Seitenfläche der Nase« und 
»die Portion der knorpeligen Nase« (siehe M. nasalis). Er strahlt 
im medialen Teil der Nasolabialfurche über eine Breite von 8 bis 
9 mm aus. 

Links sind ebenfalls zwei Ursprungsstellen dieser Portion nach- 
zuweisen. Ein Teil der Bündel kommt mittels einer schmalen Sehne 
vom medialen Orbitarande unterhalb des Ligamentum palpebrale 
mediale; andere Bündel entspringen oberhalb desselben. In der 
Nähe des Ursprunges gehen Fasern in den M. depressor capitis 
supereilii und außerdem in den M. depressor glabellae über. Nach 
unten verläuft der Muskel parallel faserig zum medialen Teil der 
Nasolabialfurche und weist dabei die nämlichen topographischen 
Beziehungen zu seiner Umgebung wie der rechtsseitige Muskel auf. 


M. anomalus maxillae. 


Muskelbündel, welche das eigenartige Verhältnis zeigen, daß sie 
sowohl an der Maxilla entspringen als auch inserieren, sind auch hier 
vorhanden. Sie bilden jedoch kein zusammenhängendes Ganze, in- 
dem sie die Bündel der beiden eben beschriebenen Portionen durch- 
flechten. »Die Tatsache, daß rückgebildete Muskelteile im Gesichte 
sich erhalten, trotzdem sie an einem und demselben Skeletteile ent- 
springen und sich inserieren, wodurch ihre Leistungsunfähigkeit völlig 
klargelegt ist, beansprucht insofern allgemeines Interesse, als sie die 
Anschauung widerlegt, daß Organe wie Muskeln, deren Fortexistenz 
wir uns gern durch ihr Kontraktionsvermögen bedingt vorstellen, bei 
lange währender Untätigkeit zugrunde gehen müssen« (RuGE!). 

Rechts besteht der Muskel aus Bündeln, welche distal vom 
Ligamentum palpebrale mediale entspringen; dort wo der Haupt- 


2228 297. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 39 
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anteil der Bündeln des M. levator labii alaeque nasi in die Naso- 
labialfurehe endigt, biegen die Anomalusbündel in die Tiefe ab und 
befestigen sich sehnig an das Jugum alveolare dentis canini. Auch 
höher an das Os maxillare, nämlich nahe dem Unterrande der Orbita, 
in der Nähe des Ursprungs des M. levator labii superioris proprius 
befestigen sich mittels feiner Sehnen einige Bündel, welche dem M. 
anomalus zuzurechnen sind. 

Links ist der Muskel schärfer von den anderen Bestandteilen 
des M. levator labii alaeque nasi zu trennen. Die meisten seiner 
Bündel entspringen wieder unterhalb des Ligamentum palpebrale 
mediale, einige auch oberhalb desselben. Die Befestigung findet, 
wie rechts, an der medialen Seite des Jugum alveolare dentis canini 
neben dem Ursprung des M. nasalis statt. 


M. levator labii superioris proprius. 

Dieser Muskel, von VırcHnow »Portion vom unteren Augen- 
höhlenrande genannt, ist phylogenetisch von den anderen Kompo- 
nenten des M. quadratus labii superior scharf zu sondern. Während 
letztere sich vom M. orbieularis oculi herleiten lassen, ist der M. 
levator labii superioris proprius ein Abkömmling einer tiefen, orbi- 
eular um die Lippenspalte verlaufenden Muskelschicht, welche vom 
Platysma bedeckt wird (Ruce!). 

Rechts entspringt der Muskel 5 mm unterhalb des Orbita- 
randes in einer Breite von 23 mm und zeigt anfangs große Selb- 
ständigkeit. In seinem weiteren Verlauf durchkreuzt er den M. 
levator labii alaeque nasi und endigt teilweise mit diesem in die 
Nasolabialfurche. Andere Bündel lassen sich bis zwischen die Orbi- 
eularis-oris-Bündel verfolgen. Auf beide Endgebiete vermag daher 
der Muskel zu wirken. 

Links ist außer den beiden genannten noch ein drittes Endi- 
gungsgebiet vorhanden, nämlich in der Nasenflügelfurche. Die 
Breite des Muskelursprungs beträgt hier 23 mm, außerdem entspringt 
einige Millimeter vom lateralen Muskelrande entfernt ein weiteres 2mm 
breites Bündel, welches sich dem Hauptteil des Muskels anschließt. 


M. zygomaticus minor et major. 


Diese Muskeln werden hier gemeinschaftlich beschrieben, weil 
sie sich nicht scharf voneinander trennen lassen. Ein derartiger 


ı 21, 8. 304; 22, S. 501; 23, $. 98. 
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Zusammenhang wird auch von Loru! und von v. EGGELING 2 erwähnt; 
FETZER®, v. EGGELING®, ZEIDLER® und LE DousLe® beobachteten 
ein weiteres Zusammenhängen dieses Komplexes mit dem M. orbi- 
eularis oculi. 

Der M. zygomatieus minor et major sind Abkömmlinge eines 
M. subeutaneus faciei der Halbaffen, und zwar des M. aurieulo-labialis 
superior (RuGE?’). Wie aus letzterem Namen hervorgeht, reichte dieser 
Muskel bis zum Ohre; durch sekundäre Befestigung am Jochbogen 
verlor er diesen Zusammenhang. 

Die Trennung zwischen Zygomaticus minor und major kommt 
in dieser Weise zustande, daß »sich zuweilen eine kleine Portion 
vom Zygomaticus ablöst, welche weiter vorn als letzterer am Joch- 
beine entspringt, durch tiefe Fasern aus dem Orbieularisteile noch 
oft verstärkt, auch im weiteren Verlaufe in der Tiefe verbleibt, um 
sich schließlich dem lateralen Rande des Levator labii superioris 
proprius enger anzulehnen (RuGk°). 

Der M. zygomaticus minor zeigt beim Menschen variable Ge- 
stalt. Popowsky’, weleher sich mit diesem Muskel eingehend be- 
faßt hat, kommt zu folgendem Ergebnis: »In keinem Muskelgebiete 
habe ich eine so große Mannigfaltigkeit angetroffen, wie in der 
Region des M. zygomaticus minor. Das kann, meiner Ansicht nach, 
als Beweis dessen gelten, daß der M. zygomaticus minor ein Zwischen- 
stadium der Entwicklung durchlebt, daß sich hier nach und nach 
verschiedene, für ihn am geeignetsten erscheinende Wege bahnen, 
mit einem Worte, daß er seine schließliche höhere Entwicklungs- 
stufe noch nicht erreicht hat.«c Im Gebiet des M. zygomaticus minor 
unterscheidet VircHow!® eine oberflächliche und eine tiefe Wangen- 
portion und versteht hierunter respektive Fasciculi deflexi des M. 
orbieularis oeuli, welehe den lateralen Rand des M. levator labii supe- 
rioris proprius erreichen und die Bündel des Zygomatieus minor, 
welche vom Jochbogen entspringen. Hier kommen Rn rechts 
wie links beide Portionen vor. 

Rechts entspringt der M. zygomaticus (minor et major zusammen- 
genommen) außer am Jochbogen noch mit einigen Bündeln von der 
Fascia temporalis superfieialis. Letztere verlaufen teilweise am 
lateralen, teilweise am medialen Rande des Muskels (Textfig. 6). Der 
laterale Teil, welcher aus zwei feinen Fasern besteht, bedeckt die 
ausstrahlenden Bündel des Nackenplatysma, welche bis an den 
116, 8.3. 288.34 und&2 39. 18530 

7 21, S. 278. s 23, 8. 70. 919. 10 1908. 
39* 
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Joehbogenabschnitt des M. zygomaticus zu verfolgen sind. Die 
medialen Bündel verlaufen auf dem medialen Rand des M. zygo- 
matieus und endigen in der Mitte der Nasolabialfurche. Der Joch- 
bozenursprung läßt sieh in einen oberflächlichen sehnigen und einen 
tiefen muskulösen, verteilen. Der oberflächliche hat eine Breite von 
23 mm und reicht lateralwärts bis an die Sutura zygomatico-tempo- 
ralis. Unter den medialen Abschnitt des sehnigen Anteils entspringen 
die Bündel muskulös. Dem lateralen Rande dieser tiefen Ursprungs- 
portion schließen sich sehnig auf der Faseia parotideo-masseterica 
entspringende Bündel an. Sie haben dieselbe Verlaufsrichtung wie 
die Nackenplatysmabündel und sind wahrscheinlich dureh Kontinui- 
tätstrennung derartiger Fasern entstanden. 

Der Muskel strahlt divergierend gegen den Mund aus und zer- 
fällt dabei in vier Abschnitte, wovon zwei mediale auf, zwei laterale 
zwischen und unter den Bündeln der M. orbieularis oris bzw. trian- 
gularis endigen. Die Breite am Lippenansatz beträgt für den ganzen 
Muskel 33 mm, die Breite in der Mitte 23 mm, während die Ent- 
fernung des lateralen Ursprungsrandes von dem vorderen Rand des 
Porus acustieus externus 41,5 mm beträgt. 

Wie oben bei Beschreibung des M. orbieularis oculi bereike be- 
merkt wurde, inserieren tiefe Fascieuli deflexi B3 medial neben dem 
Ursprung des M. zygomatieus. 

Links. Der M. zygomaticus minor und major bilden auch 
hier eine unzertrennliche Einheit. Der Ursprung zerfällt in einen 
sehnigen Jochbogenabschnitt, welcher hier eine Breite von 21 mm 
hat und in einen oberflächlichen Faszienanteil (Fascia temporalis 
superficialis), welcher nur aus wenigen Bündeln besteht. 

Die meisten Zygomatieusfasern endigen auf den M. orbicularis 
oris in der Nasolabialfurehe. Nur die am meisten lateral gelegenen 
Bündel verlaufen, anschließend an die Ausstrahlung des Nacken- 
platysma und bedeekt von in dem Mundwinkel endigenden Fasei- 
euli deflexi des M. orbieularis oculi, unter und zwischen den Bündeln 
des M. orbieularis oris. Die Breite am Lippenansatz beträgt 45 mm; 
die Breite in der Mitte 21 mm und die Entfernung des lateralen 
Ursprungsrandes von dem vorderen Rand des Porus acusticus ex- 
ternus 42 mm. 

In BLuxtschuıs Typenreihe lassen sieh die beschriebenen Mus- 
euli -ygomatici unterbringen als Typus 3, welcher eharakterisiert 


ist durch Überschiehtung des M. zygomatieus durch den M. trian- 
gularis. 
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M. eaninus. 


Der M. caninus stellt bei allen Primaten den lateralen Rand- 
abschnitt des Orbieularis-oris-Systems dar, welches durch sekundäre 
Befestigung an den Oberkiefer eine morphologische und funktionelle 
Selbständigkeit erworben hat. Der Muskel hat eine tiefe Lage und 
wird sowohl was sein Ursprung als auch was seine Ausstrahlung an- 
belangt durch andere Muskeln bedeckt. 

Er entspringt im vorliegenden Fall lateral von der Insertions- 
stelle des M. anomalus maxillae an dem Jugum alveolare dentis 
canini. Mediale Bündel zeigen dieselbe Verlaufsrichtung, wie die 
Orbieularisbündel, worin sie übergehen. 

Maße: Entfernung von dem Foramen infra-orbitale bis zum 


Muskelursprung 
rechts 9,5 mm links 10 mm, 
Breite des Muskelursprunges 
rechts 20 mm links 18,5 mm, 
kleinste Breite des Muskels 
rechts 10 mm links 9 mm, 
Breite der labialen Ansätze y 
rechts 13 mm links 14 mm. 


M. orbieularis oris. 


Dieser Muskel gehört mit den Mm. nasalis, levator labii superioris 
proprius, caninus, triangularis, ineisivi und buceinator zur tiefen 
Schicht der Gesichtsmuskeln, »welche keine direkten Beziehungen 
zum Platysma zeigt« (RuGE!), deren Bestandteile jedoch unterein- 
ander eng zusammenhängen. In der Phylogenese sind außer den 
erwähnten Muskeln auch solche der oberflächlichen Schicht mit dem 
M. orbicularis in Zusammenhang getreten. Die Art dieses Zusammen- 
hanges wurde bei Besprechung der einzelnen Muskeln schon er- 
wähnt. 

Der größte Teil der Orbieularisbündel war von benachbarten 
Muskeln bedeckt. Als solche kommen in Betracht: an der Ober- 
lippe die Muskeln der Nasolabialfurche, an der Unterlippe der M. 
quadratus labii inferioris. Im allgemeinen war die Präparation er- 
schwert durch das dem Muskel aufgelagerte filzige Bindegewebe, 
welch letzteres jedoch in der Gegend des Lippenrotes fehlte. Das 
Vorbandensein von Faseieuli reeti in diesem Gebiet, worüber nähere 


1 21, 8. 85. 
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Einzelheiten nieht ermittelt wurden, bedingt eine Auswärtsbiegung 
des Lippenrandes. 

Maße: Die Breite des Oberlippenteils beträgt in der Median- 
ebene 20 mm, diejenige des Unterlippenteils 24 mm. 

Diese Maße, besonders dasjenige der Unterlippe betreffen nicht 
nur orbikulär verlaufende Bündel, sondern außerdem Bündel, welche 
dem M. buceinator entstammen und nach Kreuzung am Mundwinkel 
sich dem Orbieularis angeschlossen haben. Man könnte demnach 
eine Trennung in eine Pars orbicularis und eine Pars buccolabialis 
vornehmen; die Grenze zwischen den diesen Teilen gehörenden 
Bündeln ließ sich jedoch nieht nachweisen. 


Mm. ineisivi (superior et inferior). 

Sie gehören, wie schon bei der Beschreibung des M. orbieularis 
oris bemerkt, zur tiefen Gesichtsmuskulatur. 

Der M.ineisivus labii superioris entspringt rechts vom Jugum 
alveolare dentis ineisivi II und vom medialen Teil des Jugum alveolare 
dentis eanini. 

Links entspungt er an denselben Stellen, es lassen sich hier 
jedoch zwei Ursprungsköpfe unterscheiden. Der Ursprung liegt 
beiderseits lateral vom Ursprung des tiefen Abschnittes des M. nasalis, 
distal von der zweiten Befestigungsstelle des M. anomalus maxillae. 
Der Muskel ist weder rechts noch links kräftig entwickelt, wie das 
bei Negern vorzukommen scheint. 

Der M. ineisivus labii inferioris läßt sich nicht als geson- 
derter Muskel darstellen. Es ließen sich wohl Orbieularisfasern 
nachweisen, welche sich am Unterkiefer befestigten, sie bildeten 
Jedoch keine morphologische Einheit. 


er 


M. mentalis. 


Über diesen Muskel kann hier nicht berichtet werden, da das 
Kinn an dieser Stelle stark zusammengedrückt war. 


Beschreibung des zweiten Präparates. 
Platysma myoides. 


Rechts. Eine deutliche Sonderung zwischen Nacken- und 
Halsplatysma ist vorhanden. | 


Nur das Halsplatysma strahlt in die Wange aus; das Nacken-. 
platysma bleibt hinter dem Ohr. 
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Die distale Ausstrahlung war am Präparat nicht vorhanden, der 
Hals war unter dem fünften Halswirbel abgetrennt. Am Sehnittrand 
bestand eine geschlossene Muskelplatte, deren medialer Rand etwa 
2,5 em von der ventralen Medianlinie entfernt bleibt. Es gibt keine 
Bündel, welche sich in der Medianlinie kreuzen, obwohl die beider- 


Präparat II. Rechte Seitenansicht. 


seitigen Muskeln in der Regio submentalis aneinander stoßen. Das 
Platysma befestigt sich mit medialen Bündeln am Kieferrand, die 
lateralen Bündel ziehen zum Mundwinkel und endigen teilweise auf, 
teilweise unter dem M. zygomatieus. 

Proximal von den obersten Bündeln verlaufen, diesen parallel, 
in die Wangenregion einige kurze Fasern, welche weder mit dem 
Halsplatysma noch mit dem Nackenplatysma in direkter Beziehung 
stehen. Sie sind wahrscheinlich dem Nackenplatysma zuzurechnen, 
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dureh Kontinuitätstrennung von dessen Bündeln wurden sie selb- 
ständig (Textfig. 7). 

Der Zustand des Wangenplatysma beantwortet an BLUNTSCHLIS 
Typus I, jedoch mit diesem Unterschied, daß die Bündel der Pars 
aberrans hier nicht bis in die Nackengegend ausstrahlen. 

Das Nackenplatysma besteht aus zwei Fasergruppen, die eine 
Länge von 3 und 4cm, eine Breite von 3 mm haben. Sie ent- 
springen 2—3 cm von der dorsalen Medianlinie entfernt, verlaufen 
dem M. aurieularis posterior parallel und strahlen auf das Binde- 
zewebe des M. sternocleido-mastoideus aus. 

Dem Nackenplatysma ist außerdem noch eine Gruppe von Fasern 
zuzurechnen, welche mehr proximal, unmittelbar unter dem M. auri- 
eularis posterior gelegen ist (Textfig. 7). Wie die beiden unteren 
Portionen verläuft auch diese dem Auricularis posterior parallel. 
Die Bündel hängen mittels einer dünnen Sehnenplatte mit dem M.. 
transversus nuchae zusammen. Sie endigen hinter der Ohrmuschel, 
ohne sich an diese zu befestigen. 

Das Nackenplatysma entspricht Lotus? Typus Ill, einem Typus, 
wie ihn auch vox EGGELING? beschrieb und abbildete. Der M. trans- 
versus nuchae ist Lorus Typus II am ähnlichsten; es finden sich 
hier Platysmareste, wobei zugleich ein deutlicher M. transversus 
nuchae vorkommt. Er hat eine Breite von 14!1/; mm und eine Länge 
von 25 mm. 

Links. Die Wangenausstrablung wird von Bündeln des Hals- 
platysma gebildet, »das Nackenplatysma ist nicht daran beteiligte. 

Die auch hier vorhandene Pars aberrans zeigt steile Verlaufs- 
richtung, das Wangenplatysma stimmt dementsprechend mit BLUNT- 
schı.ıs Typus II überein (Textfig. 9). 

Außer am Kieferrande endigen Halsplatysmabündel am Mund- 
winkel, unter dem M. zygomaticus, während die am meisten ohrwärts 
gelegenen Platysmazüge von den übrigen Fasern getrennt gegen 
den Jochbogen ausstrahlen. 

Das Nackenplatysma (Textfig. 8) besteht aus drei Fasergruppen, 
die oberste ist 43 mm lang, die beiden’ unteren, welche gemein- 
schaftlich unterhalb des Ohres endigen, sind« 55 und 62 mm lang. 
Sie haben keine Verbindung mit dem Halsplatysma und beantworten 
an Lorus Typus III. Die oberste hängt bemerkenswerterweise mit 
dem M. transversus nuchae zusammen. Letzterer mißt in der Bündel- 


1 4, Fig. 14. 2 16, 8.18. 38, 8.333, Fig. 2. 
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richtung 22 mm, quer zu denselben 16 mm und entspricht einem 
Transversus nach Lorus Typus III. Er entspringt vom medialen 
Abschnitt der Linea nuchae superior, hat die Gestalt einer dünnen 
Muskelplatte und hängt außer mit dem Nackenplatysma mittels eines 
sehnigen Abschnittes auch mit dem M. auricularis posterior zusammen. 


Fig. 8. 


----- M transv nuchae 


---- Nackenplatysma 


Präparat II. Linke Halbhinteransicht. 


Diese Beobachtung gewinnt an Bedeutung durch den Vergleich mit 
einem ähnlichen Befund Ruses!, welehen er verwendet zur Erläu- 
terung seiner Auffassung über den genetischen Zusammenhang 
zwischen Nackenplatysma, Auricularis posterior und Transversus 
nuchae. Seine Beschreibung lautet folgendermaßen: »Auf der 
Fig. 41 verläuft ein schlankes Bündel aus der Faszie des Sterno- 


1 23, 8. 17—20. 


588 J. J. J. Koster 


eleido-mastoideus über die Insertionsportion dieses Muskel bis zur 
Medianlinie, wo sieh bis zur Protuberantia oceipitalis eine breite 
Muskelplatte an jenes Bündel anschließt; die Platte erkennen wir 
als Transversus nuchae wieder. Die oberen Fasern des letzteren 
setzen sich dureh Sehnenfasern nach vorn in Teile des Auricularis 
posterior fort. So erscheint hier der Transversus nuchae als Binde- 
elied zwischen dem betreffenden Ohrmuskel und dem Platysma; 
oder, anders ausgedrückt, es erscheint hier der Transversus nuchae 
aus Teilen des Platysma und des Auricularis posterior zusammen- 
gesetzt, was wiederum der Zusammenhang beider ausdrückt«e!. Es 
besteht Übereinstimmung zwischen beiden Beobachtungen. 


M. mandibulo-marginalis (BLuNTscHLi). 


Dieser Muskel ist nur linksseitig vorhanden. Am Angulus man- 
dibulae anfangend, verlaufen seine spärlichen Bündel ein wenig 
oberhalb des Kieferrandes medianwärts. Auf dieser Strecke werden 
sie vom M. risorius überkreuzt. Er endigt, vom M. triangularis be- 
deckt, 32 mm von der Medianlinie entfernt, zwischen den Bündeln 
des M. uadratus labii inferioris. Mandibulo-marginalis-Bündel, welche 
bis in den Transversus menti sich verfolgen ließen (BLUNTSCHLI), 
waren nicht vorhanden. 


M. triangularis. 

Rechts hat dieser Muskel einen scharfen medialen und lateralen 
Rand. Er ist kräftig entwickelt und zeigt grobfaserigen Habitus. 
Ein M. transversus menti wird von dem oberflächlichen Teil der 
beiderseitigen medialen Fasergruppen gebildet; dieser Muskel hat 
in der Medianlinie eine Breite von 18 mm. 

Die medialen Bündel, welche nicht in den M. transversus menti 
übergehen, d. h. die tieferen und die lateralen Bündel, dringen 
durch das Platysma und befestigen sich an dem Kieferrand in 
einer Breite von 53 mm. 

Weitere Maße: Breite an der Lippenkommissur 13 mm, Entfernung 
(des medialen Muskelrandes von der Mitte des Kinnes 12 mm. Es 
ist schließlich noch darauf aufmerksam zu machen, daß die lateralen 
Bündel am Mundwinkel auf medialen Bündeln liegen. Die lateralen 
Bündel werden ihrerseits bedeckt von Risorius und Platysmabündel. 


Links zeigt der Muskel dieselben Verhältnisse; es seien nur 
die Maße erwähnt: 


23, Fig. 41 und $. 18. 
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Breite des Kieferrandansatzes 49 mm. 
Breite an der Lippenkommissur 10,5 mm. 
Entfernung des medialen Muskelrandes von der Mitte des Kinnes 
12 mm. 
Fig. 9. 
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M. risorius. 
Rechts fängt der gut entwickelte Muskel am Mundwinkel an, 
verläuft über den M. triangularis lateralwärts und strahlt im unteren 
Wangenteil aus. 
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Wahrscheinlich haben wir es hier mit einem Triangularis-risorius 
zu tun. und zwar mit einem Fall des Typus V Bruntscauis !. 

Dem Risorius schließen sich Platysmabündel an, welche sich 
ebenfalls über den Triangularis bis zum Mundwinkel verfolgen lassen. 

Die Möglichkeit, daß auch andere Elemente außer denen des 
Triangularis am Aufbau des Risorius beteiligt sind, liegt nahe. 

Links besteht der schwächere Muskel aus zwei Teilen: ein 
oberer Abschnitt schließt sich einer Zygomatieus-Ausstrablung an 
und endigt mit dieser zwischen Triangularisbündeln (Textfig. 9). 
Ein unterer Abschnitt verläuft auf dem M. triangularis, auch diesem 
schließen sich Platysmabündel an. Das Verhalten der beiden Por- 
tionen gegenüber dem M. triangularis macht es wahrscheinlich, daß 
der obere Abschnitt als Zygomatieus-risorius (BLUNTSCHLIS Typus IX) 2, 
der untere als Triangularis-risorius (BLuUNTscHLıs Typus V)3 zu 
deuten ist. 


M. quadratus labii inferioris. 

Rechts sowohl wie links besteht der Muskel aus dicht anein- 
andergereihten feinen Fasern. Sie sind zahlreicher als die am Kiefer- 
rand inserierenden Platysmabündel. Fast das ganze Kinn wird von 
beiden Muskeln eingenommen; die Bündel verlaufen bis an das 
Lippenrot und bedeeken einen großen Teil des M. orbicularis oris. 
Nur vereinzelte Platysmabündel überschreiten den Kieferrand ohne 
sich an diesen zu befestigen; sie lassen sich bis zur Lippe ver- 
folgen. | 
Die ganze Kinngegend ist durch eine dicke Schicht verfilzten 
Bindegewebes bedeckt. 


M. orbieularis oeuli. 

Die Mm. orbieulares oculi zeigen auch am zweiten Präparat 
verwickelte Bauverhältnisse, insbesondere was die zahlreichen wohl- 
entwickelten Fascieuli deflexi anbelangt. Über die Ausdehnung des 
Muskels orientieren die folgenden Maße: 

l) Entfernung von der Mitte der oberen Lidkante bis zum oberen 
Rand des Muskels (senkrecht) 

rechts 28 mm links 29 mm, 

2) Entfernung vom lateralen Augenwinkel bis zum Außenrand 

des Muskels 


rechts 32,5 mm links 34 mm, 


14, Fig. 15. 2 4, Fig. 16. 4, Fig. 15. 
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3) Entfernung von der Mitte der Unterlidkante bis zum unteren 
Rand des Muskels 
rechts 40,5 mm links 40 mm. 


Die Bündel, welche die Lidspalte umgeben, umkreisen diese 
nicht; sie sind derartig angeordnet, daß sie sich am lateralen Augen- 
winkel kreuzen. Dieses läßt sich an beiden Seiten beobachten, am 
deutlichsten links. 

Außer am Ligamentum palpebrale mediale entspringt der Muskel 
beiderseits am oberen und unteren Rand der Orbita in der Nähe 
dieses Ligamentes. 

Indem für die Einteilung der Faseiculi deflexi auf das bei 
Präparat I Mitgeteilte (S. 567 Textfig. 5) verwiesen sei, kann hier 
unmittelbar das Vorhandensein festgestellt werden, sowohl rechts 
wie links, von Fascieuli deflexi. 


A2 und A4, Bl und B3. 


Rechts bleiben die Faseieuli deflexi Bl im ersten Quadrant 
und bedecken teilweise die Ausstrahlung des M. temporo-frontalis. 

Von den Faseieuli deflexi A2, welche die Fortsetzung bilden, 
bleibt ein Teil der Faseieuli deflexi Bl im zweiten Quadrant und 
strahlt aus auf die Faseia parotideo-masseteriea. Die Bündel be- 
decken dabei den Ursprung des M. zygomaticus. Drei tieferliegende - 
Fasern erlangten eine Knocheninsertion, indem sie lateral vom Zygo- 
maticusursprung sich am Jochbogen befestigen; sie werden von 
Faseieuli deflexi B3 überkreuzt. Eine dritte Sorte Fascieuli deflexi 
A2 tritt in das dritte Quadrant über und endigt, bevor sie die 
Nasolabialfurche erreicht haben, in der Wange. Die Fascieuli deflexi 
B3 entspringen am medialen Augenwinkel; es lassen sich zwei 
Sorten unterscheiden: 


a) Bündel, welche im dritten Quadrant bleiben und dort aus- 
strahlen. 

b) Bündel, welche nahezu horizontal verlaufend in das zweite 
Quadrant übergehen, wo sie Faseiculi deflexi A2 überkreuzen. 


Proximal von den unter b genannten Bündeln werden einige 
Fasern angetroffen, welche sich nieht dem System einreihen lassen; 
'sie verlaufen von der Faseia parotideo-masseterica nach der Nasen- 
flügelfurche. 

Die Faseieuli deflexi A4 werden als M. depressor capitis 
superecilii unten beschrieben. 
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Links. Die Fascieuli deflexi Bl bedecken auch hier teilweise 
die Ausstrahlung des M. temporo-frontalis. Die Faseieuli deflexi 
A2 bilden die Fortsetzung der Faseieuli deflexi B1, sie lassen sich 
in zwei Gruppen teilen: 

a) Bündel, welche im zweiten Quadrant bleiben, und welche 
den Ursprung des M. zygomaticus bedecken. 

b) Btindel, welche sich dem Zygomatieus anschließen und im 
lateralen Teil der Nasolabialfurche endigen. 

Von Faseieuli deflexi B3 sind drei Sorten zu unterscheiden: 

a) Bündel, welehe auf dem M. levator labii alaeque nasi ver- 
laufen und im zweiten Quadrant ausstrahlen. 

b) Bündel, welche sich dem Ursprungsteil des M. zygomaticus 
medial anschließen, ohne daß sie zum Jochbogen in Beziehung 
stehen. 

e) Bündel, welche auf dem Ursprungsteil des M. zygomaticus 
verlaufen und am Jochbogen inserieren. 


M. depressor capitis supereilii (VIRCHOW). 


Dieser Muskel ist hier beiderseits schwächer entwickelt als an 
Präparat Il. Er entspringt proximal vom Ligamentum palpebrale 
mediale an der Crista lacrimalis anterior und strahlt, mit seinem 
lateralen Rand anschließend an zirkulär verlaufende Fasern des 
M. orbieularis oculi, in die Braue aus. Der mediale Rand des 
Muskels bedeckt die Ausstrahlung des M. depressor glabellae. 


M. corrugator supereilii. 

Der gut entwickelte Muskel besitzt einen dreiteiligen Ursprung. 
Die drei Ursprungslinien stehen senkrecht zum Margo supra-orbi- 
talis, dabei ist die am meisten medial gelegene von diesem Rand 
am weitesten entfernt. Die mittlere Ursprungslinie ist die längste. 
Die Bündel strahlen hier, im Gegensatz zu dem vorigen Fall, alle 
in lateraler Riehtung aus, sie verlaufen parallel zum oberen Orbi- 
talrande. 


M. depressor glabellae (Vırcuow). 
(M. procerus nasi.) 


Der Ursprung dieses Muskels läßt sich gegenüber seiner Um-" 
gebung scharf abgrenzen; er befindet sich am distalen Ende des Os 
nasale. Seine Bündel hängen mit der »Portion von der Seiten- 
fläche der Nase« (Vırcuow) zusammen. Die fächerförmige Aus- 
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strahlung wird beiderseits vom M. depressor eapitis supereilii be- 
deckt. Es besteht ein inniger Zusammenhang mit dem M. frontalis, 
so daß eine Grenze zwischen beiden Muskeln sich nicht nachweisen 
läßt. Die kleinste Breite der beiden Muskeln zusammengenommen 
beträgt 9 mm. 


M. frontalis. 


Die Ausdehnung dieses Muskels sei durch folgende Maße charak- 
terisiert: 
1) Höhe von der Nasenwurzel in der Sagittalebene (Bogen mit 
Bandmaß gemessen) 73 mm, 
2) Höhe wie oben — Sehne (mit Zirkel gemessen) 69 mm, 
3) Entfernung von den am weitesten lateral liegenden Fasern 
zur Sutura coronaria (vor der Sutur) 
rechts O mm links O mm, 
4) Entfernung deram weitesten lateralliegenden Fasern bis Bregma 
rechts 72 mm links 71 mm, 
5) Entfernung von den in der Mitte des einzelnen Muskels 
liegenden Fasern bis zur Sutura coronaria (vor der Sutur) 
rechts 29 mm links 25 mm, 
6) Entfernung von den in der Medianlinie liegenden Fasern 
bis zur Sutura coronaria 68 mm. 


In der Medianlinie ist keine Grenze zwischen den beiden Mus- 
keln nachweisbar. Dem lateralen Rand schließen sich proximal- 
wärts umgebogene Bündel des M. aurieularis superior und des M, 
temporo-frontalis an. Bündel des letzteren werden nicht auf dem M. 
frontalis angetroffen. 


M. epieranius parieto-temporalis. 

Dieser Muskel gliedert sich wiederum in drei Abschnitte: M. 
auricularis superior, M. temporo-auricularis und M. temporo-frontalis. 
Die beiden letzteren Abschnitte hängen mittels einer schmalen 
Sehnenplatte zusammen; links ist diese Zwischensehne besonders 


schmal. 
M. temporo-frontalis. Die mediale Ausstrahlung ist in proxi- 


_ maler Richtung umgebogen und verläuft parallel den Fasern des 


M. frontalis, ohne diese zu bedecken. 
Der M. temporo-auricularis verläuft, bedeckt vom M. auri- 


_ eularis superior, zur Spina helieis und zur Eminentia conchae. Auch 
_ hier, wie bei Präparat I, endigt ein Teil der Bündel beiderseits im 
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Bindegewebe unterhalb des M. aurieularis superior. Es sind in 
diesem Fall jedoch nur wenige Bündel, welche diese Eigentümlich- 
keit zeigen. 

Der M. aurieularis superior schließt mit seinem medialen 
Rand an den M.temporo-frontalis an. Sein lateraler Rand wird teil- 
weise durch Sehnenbündel des M. oceipitalis bedeckt. Sein dorsaler 
Teil geht nahe der Insertion beiderseits in eine Sehnenplatte über; 
diese sowie der ventrale muskulöse Abschnitt befestigt sich an der 
Spina helieis und an der Eminentia fossae triangularis. 

Der Teil, welcher sich an der Spina helicis befestigt, ist beider- 
seits gut entwiekelt und besteht aus kurzen Bündeln. Da der M. 
helieis major fehlt, bekommt man den Eindruck, daß letzterer Muskel 
mit dem Aurieularis superior zu einer Einheit verschmolzen ist. Auf 
diesen Zusammenhang hat Rue! schon hingewiesen, indem er 
schreibt: »Das als M. helieis major beim Menschen bezeichnete und 
unbeständige Gebilde lagert sich der vorderen Fläche der Helix auf 
und überlagert hier meistens die Fasern des M. aurieularis superior, 
in welehen er aufwärts auch wohl ausstrahlen kann.« 

Die Höhe des Muskels über dem Ohr senkrecht zur Frankfurter 
Horizontale gemessen, beträgt 

rechts 67 mm links 70 mm. 


M. oceipitalis. 

Deutlicher als dieses bei Präparat I der Fall war, läßt hier der 
M. oceipitalis zwei Abschnitte erkennen; einen größeren medialen, 
dessen seliniges Ende dem M. aurieularis superior aufgelagert ist, 
und einen kleinen lateralen Abschnitt (Textfig. 8), dessen Bündel 
einer tieferen Schieht angehören und vom Insertionsteil des M. au- 
rieularis superior bedeckt werden. voN EGGELING? glaubt, ein ähn- 
liches Verhalten beobachtet zu haben. Es läßt sich die Frage auf- 
stellen, ob die eigenartige Lage des lateralen Abschnittes des M. 
oceipitalis sich in Zusammenhang bringen läßt mit den an beiden 
Präparaten beiderseits vorkommenden Temporo-aurieularis-Ausstrah- 
lungen, welche im Bindegewebe unterhalb des M. aurieularis superior 
ihr Ende finden. Sowohl rechts wie links schließen die distalen 
Bündel des lateralen Abschnittes an eine tiefe Schicht der proxima- 


len Bündel des M. auricularis posterior an. Sie haben keine Ohr- 
insertion. 


ı 23, S. 61. 28, 8.334. 
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Maße der Mm. oceipitales: 
1) Faserlänge am Ohr 


rechts 23 mm links 22 mm, 
2) Faserlänge hinten (dorsale Medianlinie) 

rechts 35 mm links 32 mm, 
3) Größte Faserlänge 

rechts 46 mm links 42 mm, 
4) Obere Breite 

rechts 64 mm links 67 mm, 
5) Untere Breite 

rechts 41 mm links 47 mm, 


6) Entfernung der beiden M. oceipitales 
oben 95 mm 
unten 52 mm, 

7) Kleinste Entfernung 52 mm. 


M. auricularis posterior. 


Rechts ist dieser Muskel schwach entwickelt, er ist 23 mm lang 
und 4 mm breit, inseriert an der Eminentia conchae und strahlt in 
ein dünnes Sehnenbündel, welches mit dem M. transversus nuchae 
nicht zusammenhängt, aus. 

Links ist er kräftiger. Er besteht aus einer oberflächlichen und 
einer tiefen Schicht: Das längste Bündel mißt 41 mm, die Muskel- 
breite beträgt 1O mm. Er inseriert an der Eminentia conchae und 
hängt an seinem Ursprung mittels einer dünnen Sehnenplatte mit 
dem M. transversus nuchae zusammen, welcher seinerseits mit Nacken- 
platysmabündeln in Beziehung steht (s. S. 587 und Textfig. 8). 


M. nasalis. 


Wir unterscheiden wieder (beiderseits) eine Portion von der 
knorpeligen Nase, welche bei diesem Präparat sowohl in den 
medialen Teil der Nasolabialfurche als in die Nasentlügelfurche 
ausstrahlt, und einen Teil, welcher am Os maxillare (Jugum alveolare 


5 dent. ineis. II und lateraler Teil des Jugum alveolare dent. ineis. I) 


entspringt. 
Die Portion von der knorpeligen Nase entspringt von der dünnen 


 Nasenrückenaponeurose, ihr lateraler Rand ist der Portion von der 


Seitenfläche der Nase angeschlossen und läßt sich von dieser nicht 


abgrenzen. 
Morpholog. Jahrbuch. 50. 40 
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M. levator labii alaeque nasi. 

Es erleichtert die Darstellung dieses Muskels, wenn wir wieder 
unterscheiden: 1) eine Portion von der Seitenfläche der Nase, 2) eine 
Portion vom medialen Augenhöhlenrande und 3) den M. anomalus 
maxillae (ALsıvUs). 

1) Die Portion von der Seitenfläche der Nase ist, wie schon 
bemerkt, der Portion von der knorpeligen Nase unmittelbar ange- 
schlossen. Von beiden Seiten kommende Bündel kreuzen sich in 
der Medianlinie. Proximale Bündel gehen in den M. depressor 
glabellae über. Links entspringen außerdem einige Bündel an der 
Sutura naso-maxillaris. 

Die Bündel dieser ganzen Portion strahlen in den medialen 
Teil der Nasolabialfurche aus. 

2) Die Portion vom medialen Augenhöhlenrande entspringt rechts 
medial und ein wenig distal vom Ligamentum palpebrale mediale 
am Processus frontalis ossis maxillaris, links außerdem an diesem 
Knoehenfortsatz proximalwärts vom Ligamentum palpebrale mediale. 

Von den Bündeln dieser hohen Ursprungsportion gehen einige 
in den M. depressor capitis supereilii über. Beiderseits strahlt der 
Muskel aus in den medialen Teil der Nasolabialfurche. 

3) Der M. anomalus maxillae ist rechts und links scharf be- 
grenzt und wohl entwickelt. Links besteht er aus Bündeln, welche 
mit der Portion von dem medialen Augenhöhlenrand entspringen, 
rechts schließen sich ihm außerdem Bündel an, welche mit der 
Portion von der Seitenfläche der Nase entspringen. 

Der M. levator labii superioris proprius schiebt sich zwischen den 
unter 1 und 2 beschriebenen oberflächlichen Portionen des M. levator 
labii alaeıjue nasi und den M.anomalus. Letzterer befestigt sich beider- 
seits am Jugum alveolare dentis canini und dessen nächster Um- 
gebung. 

M. levator labii superioris proprius. 

Dieser Muskel entspringt beiderseits mittels kurzer Sehnenbündel 
am Os maxillare distal vom Margo infraorbitalis. Die Breite am 
Ursprung beträgt rechts 28 mm, links 24mm. Seine Bündel ver- 
laufen median-distalwärts und endigen zwischen den Bündeln des 
M. orbieularis oris. Das Lageverhältnis zum M. levator labii alaeque 
nasi wurde bei diesem Muskel beschrieben. 


Die Bündel sind unregelmäßig angeordnet, sie werden unter- 
brochen von Faseieuli deflexi A2. 


te 


Beitrag zur Kenntnis der Gesichtsmuskulatur der Sunda-Insulaner. 597 


M. zygomaticus (minor et major). 


Im Gegensatz zu dem Befund an Präparat I zeigen beide Muskeln 
hier beiderseits am Ursprung eine gewisse Selbständigkeit. Da sie 
sich jedoch bei ihrer Ausstrahlung innig verflechten, werden sie auch 
hier gemeinschaftlich besprochen. 

Außer dem Ursprung am Jochbogen, welcher rechts eine Breite 
von 17 mm, links von 18 mm hat, ist beiderseits noch ein Ursprung 
an der Fascia temporalis superficialis zu erwähnen. Die Ausstrah- 
lung beansprucht den größten Teil der Nasolabialfurche. Laterale 
Bündel endigen tiefer, rechts bedeckt vom M. triangularis und vom 
M. risorius, links nur vom M. triangularis, und strahlen zwischen 
den Bündeln des M. orbieularis oris aus. Diese lateralen tiefen Bündel 
(Textfig. 7 und 9) zweigen sich von der Hauptmasse des Muskels 
in distaler Richtung ab; auf diese Weise entstehen beiderseits Bilder, 
welche sich mit BLuxtscHhLis Zygomaticustypus VIII! vergleichen 
lassen. Links ist durch Abspaltung und Drehung außerdem ein 
Zygomatieus risorius entstanden (8. S.590). Rechts ist noch das be- 
merkenswerte Verhalten des Platysma zur Zygomaticus-Ausstrahlung 
zu erwähnen. Ein Teil der Platysmabündel verläuft auf dem lateralen 
tiefen Zygomaticus-Abschnitt und begibt sich mit diesem zum Mund- 
winkel. Oberhalb desselben lassen sich drei Platysmabündel ver- 
folgen, welche zunächst einen Teil des Zygomaticus durchsetzen, 
um, nachdem sie auf diesem Muskel wieder an die Oberfläche ge- 
kommen sind, zu endigen zwischen Faseiculi deflexi B 3 (Textfig. 7). 

Maße: Breite in der Mitte rechts 20 mm, links 21 mm, 

Breite an der Lippeninsertion rechts 37 mm, links 37 mm. 

(Die lateralen vom Zygomaticus sich abzweigende Fasern sind 
hinzugerechnet.) Entfernung vom lateralen Rand des Ursprungs- 
gebietes bis zum Meatus acusticus externus rechts 52 mm, links 
45 mm. 


M. eaninus. 

Beiderseits entspringt der Muskel 10 mm unterhalb des Foramen 
infraorbitale in der Fossa canina des Maxillare. Links ist dieser 
Ursprung zweiköptig. 

Bedeckt vom M. levator labii superioris proprius strablt der 
Muskel zwischen den Bündeln des M. orbieularis oris aus, einzelne 
Bündel lassen sich bis in den M. triangularis verfolgen. 


1 4, Fig. 16. 


598 J. J. J. Koster 


Maße: Breite des Muskelursprungs rechts 12 mm, links 11 mm, 
kleinste Breite des Muskels rechts 11 mm, links 8 mm, 
Breite der labialen Ansätze rechts 17 mm, links 15 mm. 


M. orbieularis oris. 

Nur an der Oberlippe liegt der Muskel unmittelbar subkutan, 
an der Unterlippe wird er, außer im Lippenrot, vom M. quadratus 
labii inferioris bedeckt. 

Die vielfältigen Beziehungen anderer Muskeln zum Orbieularis 
und Nasolabialfurche sind bei der Beschreibung derselben erwähnt 
s. 5. 591, 592, 595, 597). An die Unterlippe läßt sich eine Pars 
orbieularis von einer Pars buceo-labialis trennen. 

Maße: Breite des Oberlippenteils 22 mm, 

Breite des Unterlippenteils 25 mm. 


Mm. ineisivi (superior et inferior). 

Der M. ineisivus labii superioris entspringt lateral vom Nasalis- 
ursprung und distal von der zweiten Befestigung des M. anomalus 
maxillae. Diese Stelle entspricht rechts dem Jugum alveolare dentis 
ineisivi II und dem medialen Rand des Jugum alveolare dentis 
canini, links nur dem Jugum alveolare dentis canini. Rechts 
waren außer Bündeln, die in gewöhnlicher Weise im Mundwinkel 
endigten, auch einige vorhanden, welche unter dem M. caninus und 
dem M. zygomatiecus verlaufend ihr Ende fanden zwischen den 
proximalen Bündeln des M. buceinator. 

Der M. ineisivus labii inferioris hat in diesem Präparat eine ge- 
wisse morphologische Selbständigkeit. Die Bündel entspringen beider- 
seits am Jugum alveolare dentis ineisivi II und strahlen im Mund- 
winkel aus. 


M. mentalis. 


(Gerade unterhalb der Mitte des Umschlagrandes der Schleim- 
laut des Vestibulum oris entspringt der Mentalis am Unterkiefer 
von einer quadratischen Oberfläche, dessen Seiten etwa 7” mm be- 
tragen. Die Ursprungsstelle liegt unterhalb des Jugum alveolare 
dentis ineisivi I und teilweise II. Von den unteren Eeken des Qua- 
drates setzt sich das Ursprungsgebiet beiderseits lateralwärts linien- 
förmig fort. Die Bündel ziehen distalwärts-konvexgebogen zur Kinn- 
haut; eine Gruppe der am lateralen Ende des linienförmigen 
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Ursprungsgebietes anfangenden Bündel befestigt sich distalwärts 
desselben am Unterkieferrand. 

Letztere Bündel, welche vom Mentalisbündel nicht abzugrenzen 
sind, entsprechen einem M. praemandibularis rectus, wie ihn VON 
BARDELEBEN! beschreibt. 


1) 1905. 


2) 1906. 
3) 1906. 


4) 1910. 
5) 1908. 
6) 1897. 


7) 1909. 


8) 1912. 
9) 1914. 


10) 1905. 


11) 1904. 


12) 1877. 


13) 1906. 


14) 1907. 
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43. Fortsetzung) «i.. sun 0 a Ser ES, u des = 


- F. Stadelmann, Die sog. Gaumen fortikten an as Umlagerung 5% in Ki 
des Gaumens. Kritische Studien an Embryonen des A Ei: 4 
Schafes (Ovis aries) und des Schweines (Sus domesticus) "RE 
undan einem Hundeembryo mitLipp enkiefergaumenspalte. te MR 
Mit 93 Abbildungen im Text und auf Tafel VII—X. . 116 u 
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Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 


EMIL VILLIGER 


Professor an der Universität Basel 


Die periphere Innervation 


Kurze übersichtliche Darstellung des Ursprungs, Ver- 
laufs und der Ausbreitung der Hirn- u. Rückenmarks- 
nerven, sowie der Nerven des sympathischen Systems 


Mit besonderer Berücksichtigung wichtiger pathologischer Verhältnisse 


PELTTITTETTITETTTEIEITEITEIEETIITIIEIIITEIIIITIIITITE 


DELTIETEITIIIETEITEITEEITTITEITIITEIIEIEEITIET III 


II u. 157 Seiten mit 57 Figuren im Text. Gr. 8. Format 16!/, x 241/, 
Gewicht 445 g. Stark kartoniert M. 6.— 


Aus den Besprechungen der 1. Auflage: 


. Das kleine Buch gibt in gedrängter Kürze eine Übersicht über die 
ganze periphere Innervation. Dasselbe bietet weit mehr, als die Bücher, 
welche der Student kurz vor dem Examen durchzuarbeiten pflegt. 


Correspondenzblatt für Schweizer Ärzt 
. Für den Studierenden, wie für den geübten Praktiker enthält Pr 
| geschickt angeordnete Werkchen die Möglichkeit rascher Orientierung über 
die Hauptfragen des peripheren Nervensystems. Medizinische Klinik. 
. Das kleine Werkchen kann sehr empfohlen werden. 
Reichs-M edizinal- Anzeiger. 
’ 


Anleitung zur Präparation und zum 


t Studium der Anatomie des Gehirns 


24 Seiten. Gr. 8. Format 16x 24. Gewicht 160 g. Kartoniert M. 1.— 


. Ein, überaus nützliches Büchlein, dem man sein Entstehen bei 
praktischen Übungen an vielen Winken anmerkt. 
Berliner klinische Wochenschrift. 


Ki . Mit Vergnügen haben wir Villigers Büchlein durchgesehen und 
wünschen, es möge in recht viele Seziersäle Einzug halten. 


Medizinische Klinik. 


3 . Eine vortreffliche und dabei ganz kurze Anleitung zur Gehirn- 
j _ präparation, die äußerst empfehlenswert ist. 


Münchner medizinische Wochenschrift. 
B . Das Buch ist entschieden zu empfehlen für fortgeschrittene Ana- 
= tomie und für Studierende. Reichs-Medizinal-Anzeiger. 


VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG 
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Leitfaden für das Studium der Morphologie 
und des Faserverlaufs 


PECTTETTEITETIETTELELTETLELITTIELELELZELTELILTIIEIEITTELETEETEILIIIETEIIILIIIIIG 


BIEETITEITEIELETTTLELILTELLELTELLEEIEELETTELTELTELTLETELELLLLIEETEITIITEL III 


VII und 286 Seiten mit 232 zum Teil farbigen Figuren 
Lex-8. Format 19x 27. Gewicht 865 gr. 
In Leinen gebunden Mk. 10.— 
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. Ein ausgezeichnetes Werk, das gründliches Studium verdient, 
ein Werk, das sowohl als Leitfaden zur Erleichterung sachgemäßer 
Behandlung und zum Verständnis bei der selbständigen Behandlung 
anatomischer und histologischer Objekte, die dem Zentralnerven- 
system angehören, sehr nützlich sein wird. Das Werk ist für jeden 
wertvoll, der sich für diesen Zweig des Wissens besonders interessiert 
und in diesen tiefer einzudringen wünscht. Es erfüllt den Zweck, in 
möglichst kurzer und übersichtlicher Weise das Studium der Anatomie 
des Zentralnervensystems zu erleichtern. 
Allgem. Wier.r med. Zeitung. 

. Ein Leitfaden, wie man ihn sich nicht Lesser und praktischer 
wünschen kann. In Anbetracht der vielen neuen, meist die ganze 
Oktavseite größten Formates füllenden Bildern ist der Preis sehr 
mäßig zu nennen. Anatomischer Anzeiger. 

. Es wäre eine Freude, Neuropathologie mit Studenten zu treiben, 
die in ihren propädeutischen Semestern den Villigerschen Leitfaden 
durchstudiert hätten. Deutsche militärärztliche Zeitschrift. 

.... So hätten wir nun ein Lehrbuch vor uns, das von keinem 
anderen auf diesem Gebiete an Vollständigkeit erreicht wird. £ 
Schmidts Lehrbücher der Medizin. 

‚ Der verhältnismäßig sehr billige Preis wird gewiß zur Ver- 
breitung dieses vorzüglichen Buches wesentlich beitragen. 

Ärztl. Sachverständigen-Zeitung. 


In diesem Hefte befindet sich ein Verlagsprospekt der Firma wi 
+ Engelmann in Leipzig über Höber, Physikalische Chemie der 
upnebe, den ich freundlichst zu beachten bitte. 
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Seite 


Seiho Nishi, Zur vergleichenden Anatomie der eigentlichen (genuinen) 
Rückenmuskeln. (Spino-dorsale Muskeln der tetrapoden Wirbeltiere). 


Mit 26 Figuren im Text und Tafeln XI-XUI. ..... 2.2... 167 
Jaromir Wenig, Über die Cupulae terminales in den Ampullen des häutigen 
Labyrinthes. Mit 4 Figuren im Text und Tafel XIV ....... 319 
@. Ruge, Zur Frage der Nervenversorgung des Achselbogenmuskels. Mit 
einer Figur im Text. u N a TR ee 341 
Mitteilung. 


Beiträge für das Morphologische Jahrbuch bitten wir an Herrn 
Prof. Georg Ruge in Zürich-Oberstraß einzusenden. Im In- 
teresse einer raschen und sichern Veröffentlichung liegt es, daß die 
Manuskripte völlig druckfertig eingeliefert werden, da mit nachträg- 
lichen Einschaltungen und ausgedehnten Abänderungen während der 
Korrektur Zeitverlust und sonstige Unzuträglichkeiten verbunden sind. 
Bei der Disponierung der Zeichnungen ist darauf zu achten, daß der 
Raum des im Morph. Jahrbuch üblichen Tafelformates nicht über- 
schritten wird. Als Textfiguren bestimmte Zeichnungen sind auf 
besonderen Blättern beizulegen. 


Die Herren Mitarbeiter des »Morphologischen Jahrbuchs« erhalten 
von ihren Abhandlungen und Aufsätzen 40 Sonderabdrücke unbe- 


rechnet, eine größere Zahl auf Wunsch und gegen Erstattung der 
Herstellungskosten. Auf besonderen Wunsch werden die Separate 
vor Erscheinen des betr. Heftes abgegeben. 


Der Herausgeber Die Verlagsbuchhandlung 


Georg Ruge. Wilhelm Engelmann. un 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. Bi 


Archiv für Zellforschung 


herausgegeben von 
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Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Carl Gegenbaurs 


Lehrbuch der Anatomie 
des Menschen 


8. umgearbeitete und vermehrte Auflage herausgegeben von 


M. Fürbringer 


I. Band 


Einleitung. — Erster Abschnitt. Vom ersten Aufbau und 
von der Zusammensetzung des Körpers 


(Formelemente, Zellenlehre, Cytologie; Entwicklungs- 
geschichte, Ontogenie; Gewebelehre, Histologie; von den 
Organen und dem Körper als Ganzes) bearbeitet von 


M. Fürbringer 


Mit 276 zum Teil farbigen Figuren im Text. gr. 8. XXIu. 689 Seiten 
Geheftet M. 18.—, in Halbfranzband gebunden M. 20.50 


II. Band, 1. Lieferung: 


Blutgefäßsystem bearbeitet von E. Göppert 
Mit 99 zum Teil farbigen Figuren im Text. gr. 8. 258 Seiten. M. 8— 


(Der II. Band befindet sieh in Neubearbeitung) 


Für Ärzte aber, die noch Interesse für Anatomie haben — vor allem aber für 
die Fachgenossen, wird Fürbringers Bearbeitung des Gegenbaur eine Fundgrube 
für anatomische Angaben und eine Quelle reinsten Genusses sein, ein wahrer 
Thesaurus anatomiae humanae trotz der vom Herausgeber beibehaltenen Form 
eines Lehrbuches. Anatomischer Anzeiger. 


Wir dürfen es geradezu als ein Ereignis in der Geschichte des anatomischen 
Unterrichts bezeichnen daß Gegenbaurs Lehrbuch in neuer mustergültiger 
Bearbeitung erschienen ist. 

.... Das Werk ist mit zahlreichen guten Abbildungen, zum großen Teil 
Originalien, ausgestattet, die allerdings ganz im Gegenbaurschen Sinne mehr 
in den Hintergrund treten gegenüber dem meisterhaft geschriebenen Text. 

Zentralblatt für Normale Anatomie und Mikrotechnik. 


.... Die 8. Auflage schließt sich nicht nur würdig den früheren an, sie tiber- 
trifft sie auch in vieler Beziehung. , Münchener Medizinische Wochenschrift. 


Fr IE 
ya e 
BET 1 2, 


Soeben erschien: Die Sehorgane 
am Mantelrande der Pecten-Arten 


Entwicklungsgeschichtliche und neuro-histologische Beiträge 
mit anschließenden vergleichend-anatomischen Betrachtungen 


Von 
Max Küpfer-Zürich 
Mit 18 Abbildungen im Text und 8 Tafeln :: :: :: Preis: 20 Mark 


Inhaltsverzeichnis: Vorbemerkung. — Zur allgemeinen Disposition der Arbeit, — 
A. Einführung. 1, Allgemelne Orientierung Uber den morphologischen Bau der Sehorgane 
bel den Mollusken. 2. Zusammenfassendes über die Sehorgane am Mantelrande der Pecten-Arten, 
— B, Elgene Beobachtungen. Die technischen Verfahren. 1. Entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen, 2, Beobachtungen an entwickelten Sehorganen. Die Innervierungsverhältnisse 
an der Retina der Mantelaugen nach eigenen Untersuchungen. — C. Vergleichend-Anato- 
misches., 1. Vergleichend-anatomische Betrachtungen an den Sehorganen der Lamellibranchier, 
2. Vergleichend- anatomische Betrachtungen über Sehorgane am Mantelrande der Pectiniden 
und ähnlich gebaute Nicht-Lamellibranchleraugen. Zusammenfassung. Literaturverzeichnis. 

Nachtrag. Erklärung der Abbildungen, 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Beiträge für das Morphologische Jahrbuch bitten wir an Herm 
Prof. Georg Ruge in Zürich-Oberstraß einzusenden. Im In- 
teresse einer raschen und sichern Veröffentlichung liegt es, daß die 
Manuskripte völlig druckfertig eingeliefert werden, da mit nachträg- 
lichen Einschaltungen und ausgedehnten Abänderungen während der 
Korrektur Zeitverlust und sonstige Unzuträglichkeiten verbunden sind. 
Bei der Disponierung der Zeichnungen ist darauf zu achten, daß der 
Raum des im Morph. Jahrbuch üblichen Tafelformates nicht über- 
schritten wird. Als Textfiguren bestimmte Zeichnungen sind auf 
besonderen Blättern beizulegen. Be. 


Die Herren Mitarbeiter des »Morphologischen Jahrbuchs« erhalten ir 
von ihren Abhandlungen und Aufsätzen 40 Sonderabdrücke unbe- 
rechnet, eine größere Zahl auf Wunsch und gegen Erstattung der 
Herstellungskosten. Auf besonderen Wunsch werden die Separate 
vor Erscheinen des betr. Heftes abgegeben. 
yiH Der Herausgeber Die Verlagsbuchhandlung 
ER Georg Ruge. Wilhelm Engelmann. 
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DIE 
JUPPITERSÄULE 


DES 
SAMUS UND SEVERUS 


DAS DENKMAL IN MAINZ UND SEINE 
NACHBILDUNG AUF DER SAALBURG 


VON 


DR. F. QUILLING 


VERÖFFENTLICHUNG DES SAALBURG- MUSEUMS 


236 Seiten auf feinstem Kunstdruckpapier mit zahlreichen 
Textabbildungen und 2 farbigen Tafeln 


Format: 25x 321/;, cm. Gewicht mit Schutzkarton: 2,4 kg 
Geschmackvoll gebunden 150 Mark. 


üdlich des Römerkastells Saalburg im Taunus, noch im Bereiche seines 

Lagerdorfes, erhebt sich seit dem Frühling 1912 eine bildgeschmückte, 
über zwölf Meter hohe Steinsäule, gekrönt von der vergoldeten Bronzefigur 
Juppiters, des römischen Herrschers im Weltall. Säule und Statue sind Nach- 
bildungen eines um die Jahreswende 1904/05 in Mainz gefundenen Originals 
aus Neros Regierungszeit (54—68 n. Chr.). Für dieses Kaisers Wohlfahrt 
war das Denkmal, wie die Inschrift sagt, von der Lagerstadt des Römer- 
kastells in Mainz Juppiter geweiht, ein Werk der Bildhauer Samus und 
Severus, eine Stiftung der Stadtoberhäupter Priscus und Auctus, unter 
der Statthalterschaft des Scribonius Proculus in Obergermanien. 

Kein Römerdenkmal von höherem Wert als die Juppitersäule des Samus 
und Severus ist seither unserem heimatlichen Boden entstiegen, kein Denk- 
mal reicher an bildlichem Schmuck, aber auch reicher an Schwierigkeiten, 
ihn zu erklären. Schon Vieles und Gutes ist darüber geschrieben worden, 
eine ganze Literatur. Die vorliegende Monographie faßt sie zusammen und 
fügt wertvolle neue Aufschlüsse hinzu. 
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Berlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 
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Diesem Heft liegt eine Ankündigung über Villiger, »Gehirn und Rickenmark« 4. A 
wie die » Verlagsberichte der Jahre 1917 18« der Firma Wilhelm Engelmann in Leipzig 


Soeben erjhien: 


Georg Weber: 
Meltgeihidhte 


in zwei Bänden 


volljtändig neu bearbeitet von 
2udwig NRieß 


Erjter Band: Altertum und Mittelalter 
XXI und 1060 Geiten gr. 8° 


Zweiter Band: Neuzeit und Neuejte Zeit 
XXV und 1154 Geiten gr. 8 


Seder Band geheftet 20 Mark, gebunden 25 Marf 


uf Grundlage der längjt vergriffenen Ießten Auflage des in über 100000 Exemplaren verbreiteten 
zweibändigen Weberjchen Lehrbudhs der Weltgeidhidhte hat der in weiten Kreijen rühmlichjt befannte 
hervorragende Hiltorifer Dr Ludwig Nie ein volljtändig neues Werk gejdaffen. Über die Gejihtspunfte, 
bie ihn bei der Meijterung diejer Aufgabe geleitet haben, berichtet er in jeinem Vorwort: 


„Die Forderung einer in überfictlihem Rahmen den gebildeten Kreifen des deutichen Doltes 
barzubietenden Weltgejhidhte Hat jhon der Dichter Frievrih Nüdert in unnahahmlidher Kürze 


ervorgehoben: 

l se „Wie die Welt läuft immer weiter, 
wird jtets die Gejchichte breiter; 
und uns wird je mehr. je länger 
nötig ein Zujfammendränger.“ 


Das empfinden wir unter dem Eindrud des nod) tobenden Weltkrieges nod) Iebhafter als früher, 
da die Verflechtung der Ereigniife in weiter Zerne mit den Lebensbedingungen unjeres Boltes 
und Baterlandes Dec fühlbar geworden ilt. Der Dichter gibt aud dem Hijtorifer, der 
ji an dieje große allgemeine Aufgabe wagt, beherzigenswerte Vorjhriften, wie er „zum Bau 
die Steine |dichten“, „in des Einzelnen Hülle allgemeine Fülle legen“ und die „Begebenheiten, 
Taten und Helden raid) vorüberfliehen laljen“ \oll. Am ichärfiten wendet er jid am Schluß 
gegen die Hinzuffigung des fiblihen wijlenjhaftlidien Beiwerls: 


„And vor allem fpart die Noten; 
zeiget eud nur wahr und treu, 
und wird mir der Kern geboten, 
frag’ id) nit aus weldier Spreu." 


Um fi diejfes Vertrauen des Lejers zu verdienen, darf der Autor feine Mühe jparen, alles 


MWejentlihe zu Hlarer Anihauung zu Banden, chne die Überiichtlichfeit und den leitenden Faden 

der Erzählung zu verlieren. Mahrlic) e 

Urteil der Geidichtsfreunde überlajien werden. An Bemühung hat es der Verfajjer nad) den 

Erfahrungen einer 30 jährigen alademiidhen Lehrtätigkeit und eg Studien nicht fehlen lajjen. 
Dee leudtende Vorbild auf dem hier eingejchlagenen Wege war d 

von Rantes." 
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Der Erreger der Maul- und Klauenseuche 


von 


Prof. Dr. Heinrich Stauffacher 


Mit 29 Figuren im Text und 2 Tafeln 


58 Seiten. Gr. 8. Format 16><24 cm. Gewicht 140 gr. 
Preis geheftet .# 2.80 


Aus den Besprechungen: 


. Wenn Stauffacher bei seinem staunenswert zähen, mühsamen Suchen 
mit seinen 20000 Schnittpräparaten endlich durch Herausklügeln auf der Spitze 
seiner Spezialkenntnisse erst die Doppelfärbung fand, die ihm dann mit einem 
Schlage den Mikıoorganismwus in Millionen Exemplaren zeigte, so hatte er bei 
der Herstellung des Nährbodens für die Züchtung in Reinkultur das Glück, 
gleich auf das erstemal das Richtige zu treffen und in einem bekanntgegebenen 
Präparat, das von Merck-Darmstadt hergestellt ist, und mitgeteilten Verfahren 
den Erreger der Maul- und Klauenseuche in ganz ungeheuren Mengen und in 
seiner fabelhaften Lebendigkeit, Beweglichkeit und Vermehrung zu züchten. — 
Möse der Wunsch für Stauffacher, daß seine großen wichtigen Ergebnisse recht 
bald von anderen bestätigt werden, in allen Teilen in Erfüllung gehen! 

Prof. L. Hoffmann, Stuttgart. 
Österreichische Wochenschrift für Tierheilkunde, 41. Jahrg. Nr. 7/8. 


Die periphere Innervation 


Kurze übersichtliche Darstellung des Ursprungs, Verlaufs und g 
der Ausbreitung der Hirn- und Rückenmarksnerven, sowie 
der Nerven des sympathischen Systems. Mit besonderer 
Berücksichtigung wichtigster pathologischer Verhältnisse 


» von 

x Professor Dr. med. E. Villiger 
. : Zweite Auflage 

Be Mit 57 Figuren im Text 


III u. 157 Seiten. Gr. 8. Format 161/,><241/, cm. Gewicht: 445 gr. 
Preis kart. M. 6.— 


Aus den Besprechungen: 


. Die entsetzlichen Granatverletzungen dieses Krieges bringen ganz neue ud 
ungewohnte Störungen mit sich. Wie sehr das Nervensystem dabei mitgelitten 
hat, wird die Zukunft noch mehr zeigen als die Gegenwart. Da kommt diese: E 
Buch wit seiner klaren übersichtlichen Darstellung der Hirn- und Rückenmarks- 
_ nerven und ihrer zahllosen Verästelungen und Anastomosen gerade recht.. An 
seiner Haud wird manche unscheinbare Störung wichtige diagnostische Hins 

geben können. Darum sei es zu eingehendem Studium empfohlen. 
Buttersack. Fortschritte der Medi; , 
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